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I modelli si riferiscono ai valori di resistenza standard sotto 
elencatLcon una tolleranza di resistenza dizt 5% e con tolleranza 
di linearità ± 0,5%. 


I modelli marcati con asterisco (*) sono disponibili rapidamente. 


INGG. S. & AGOSTINO BELOTTI 

MILANO PIAZZA TRENTO N. 8 
TELEFONO 54.20.51 

Strumenti per laboratori di ricerche 


A richiesta possono essere forniti i modelli con tolleranze piu 
strette, con altri valori di resistenza od in esecuzioni speciali. 
Informazioni a richiesta. 


Helipot 


Beckman 


Helipc potenziometri di precisione 


Modelli a spirale multipla 


* Model A 

Standard resistances (ohms): 


25 

500 

10,000 

50 

1,000 

20,000 

100 

2,000 

30,000 

200 5,000 

* Model AJ 

50,000 


100,000 

200,000 

300,000 


Model AJS 
* Model AJSP 

Standard resistances (ohms): 

100 1,000 10,000 30,000 

500 5,000 20,000 50,000 


Model AN 

Standard resistances (ohms): 

1,000 10,000 30,000 100,000 


5,000 20,000 


50,000 


* Model B 
Model BS 
Model BSP 
Model B (D) 

Standard resistances (ohms): 
1,000 10,000 50,000 

5,000 25,000 100,000 

* Model C 

Standard resistances 

10 500 

50 1,000 

100 5,000 


(ohms): 

10,000 50,000 

20,000 

30,000 


Model CN 
Model CCN 

Standard resistances (ohms): 
1,000 10,000 50,000 


5,000 20,000 


75,000 


Model D 

qualunque resistenza da 60 a 1.500.000 ohms. 

Model E 

qualunque resistenza da 100 a 2.500.000 ohms 

* Model 7703 
Model 7705 

Standard resistances (ohms): 

500 3.000 10,000 50,000 

1,000 4,000 20,000 100,000 

2,000 5,000 


Modelli a spirale singola 


* Model TP 

* Model TSP 

Standard resistances (ohms): 

1 000 10,000 50,000 

20,000 100,000 


5,000 


Model VSP 
Model VC 

Standard resistances (ohms): 

1 000 10,000 50,000 

20,000 100,000 


5,000 


* Model 5301 

Standard resistances (ohms): 

100 1-000 10,000 

500 5,000 20,000 


* Model 5401 

* Model 5403 

Standard resistances (ohms): 

100 1,000 10,000 

500 5,000 


20,000 


* Model 5601 

* Model 5603 

Standard resistances (ohms): 

100 5,000 

1,000 10,000 

* Model 5701 

* Model 5703 

Standard resistances (ohms): 

100 1,000 

500 10,000 


20,000 

50,000 


50,000 

100,000 


Modelli non lineari 


Per una descrizione completa di questi 
modelli, richiedere il bollettino 54-74. 


* LSP R20K C.5 (Sin-Cos) 

* LSP R20K CI (Tan±75°) 


* LSP R50K C-25 (SSQ) 

* LSP R15K C.75 (DSQ) 

* LSP R20K C.25 (Log 20) 

* LSP R20K C.5 (Log 50) 


Duodial 




quadranti 
indicatori 
del numero 
di rotazioni 


* Model RB 

* Model RBB 

* Model RBJ 


* Model R-25 

* Model R-25L 

* Model R-40 

* Model R-40L 


* Model SR-101 


* Model 901 

* Model 902 
115 Model 903 

* Model 904 


Modelli da laboratorio 


Model T-10A 

with RB duodial and 

Model A helipot 


Standard resistances (ohms): 


100 

500 

1,000 


5,000 

10,000 

20,000 


BECKMAN- 


cCùs. Helipot" 



sura miniatura 
omento torcente 
minimo 

Imbussola su bronzina 
lp—bussola su sfera 

i JL 


Serie T 


I' 


t 0.875'* 

1 -*-22 mm 



Serie 5300 


Di alta precisione 
Scatola in un sol 
pezzo, in alluminio 



) I 1.250” ] 

K3Z mm> ! 


Di alta precisione 
Morsetti esterni 


Serie 5400 


ri 


: P<=> 

* io 

3 

3 ■ 
JL_ 


J 



1.312 

33 mm 


.4 


Diametro 50,8 mm 
Morsetti esterni 


Serie 5600 


3 <=> 
3°1 


D. 


1.875" | 

h*-47 mm .-h 



Serie V 


Metallico 

Permette una vasta 
scelta di caratteri¬ 
stiche 



* m 


3 
3 “1 


a 


L 


1.810” I 
44 m 


Serie 5700 


Diametro 76,4 mm 
Morsetti esterni 



n 


t I 2 - 875 ” I 

1 72 ITI m.—►] 


ferie A - 10 giri 


Montaggio a dado 
Modello classico 



f 

cn 

°ro 

3 1 

3 

* 



1.812” 1 
-«-45 


giri miniatura 
dado, a flangia 
VJS = su bronzina 
VJSP = su sfere 


Serie AJ 


50,000 

100,000 


3 5 
3°? 




| 0.875” 



Serie AN 


10 giri, su sfera 
Tolleranze più strette, 
ultrapreciso 


Qn AbumiMitò. 




Serie B 


15 giri 

Massima risoluzione 


B = a dado 
BS a flangia 
BSP = su sfere 



JL 


io 


3 1" 

a": 


k 


3.312” 
83 m rru 


3 giri 

Accurato e di spazio 
ridotto 

Scatola in plastica 


Serie C 


n 


3 cn 

nt 


1 . 010 " 

A4 mm . 



Serie D - 25 


gin 


Corrispondente al B, con 
più accuratezza e risolu¬ 
zione (0,001%) 



° £ 
3 3 
3 ' 


jL 


3.312” 
^03 mm.-e> 


40 giri - Spirale massima 
Potere risolutivo 0,0007% 




Serie CN 


Su bronzina o sfere 
Ridotto spazio 
3 giri, ultrapreciso 



IM 


X 


L 


5n mm. 


Serie 7700 


10 giri 
A flangia 



















































































































Potenziometri non lineari 


nei rispetti dell’angolo di rotazione dell’albero di comando. 

La precisione della tensione estratta da un Potenziometro non lineare viene chiamata con il termine di « Conformità », 
che può essere definita quale massima deviazione dalla curva ideale e viene misurata in % della tensione 
massima di uscita. 

HELIPOT fornisce modelli con caratteristiche non lineari basate su 10 curve matematiche più comunemente 
richieste. Oltre a ciò HELIPOT può fornire potenziometri non lineari secondo le specifiche del cliente, disponendo 
in maniera da rendere possibili passaggi a zero e cambi di tendenza della funzione. 


Manopole di precisione Duodial a quadrante 



Le manopole « Duodial » permettono di regolare con assoluta esattezza i Potenziometri a spirale. 
Esse vengono fornite in diverse grandezze e per diversi problemi di misura, con i seguenti vantaggi: 


• Massima precisione di lettura mediante 
due scale concentriche. 

• Eliminazione di ogni gioco a mezzo 

speciale trasmissione planetaria. 

• Dotazione di cuscinetti di precisione, di 
montaggio estremamente semplice. 


Tipi di Duodial 


Modelli 

RB 

RBB 

RBJ 

901 

902 

903 

904 

R25 

R40 

SR101 

Massimo numero 
di giri .... 


15 


10 

15 

25 

40 

25 

40 

10 

Diametro esterno 
in mm. 

46 

51 

46 

120 

120 

120 

120 

51 

51 

30 

Applicabili ai 
modelli Helipot . 

A 

AN 

B 

AJ 

A 

AN 

B 

D 

E 

D 

E 

AJ 


c c 

CN CN 


Linee di ritardo e Potenziometri da laboratorio 


HELIDEL 



Le linee di ritardo 
«HELIDEL» costituisco¬ 
no una particolare ap¬ 
plicazione del Potenzio¬ 
metro, e permettono di 
regolare con precisione 
i ritardi di segnali fino 
ad un microsecondo con 
un potere risolutivo di 
0,02 millimicrosecondo. 
I 3 modelli standard presentano una capacità massima di 
ritardo di 0,2 0,3 e un microsecondo. La larghezza della banda 
di frequenza di questi modelli è di 20 risp. 4,5 MHz con una 
impedenza iniziale di 1350 Q. 


Linee di ritardo 


HELIPOT Potenzio¬ 
metro da Laboratorio 
Modello T-10-A 



Formato da un poten¬ 
ziometro Mod. A e da 
una manopola di preci¬ 
sione, è stato creato pei 
impianti sperimentali da 
laboratorio e da officina 
ed è dotato di morsetti 
appropriati. Possiede 
una tolleranza di ± 1 % 
con una variazione massima di linearità del ± 0,1%. 
Modelli standard per resistenze di 10, 500 Q e 1,5, 10, 


20, 50, 100 KQ. 

Ingombro 125 X 95 X 116 mm. 


RAPPRESENTANTI PER L’ITALIA: 


INGG. S. & AGOSTINO BELOTTI - MILANO 


TELEGRAMMI: 
INGBELOTTI- MILANO 


PIAZZA TRENTO 8 


TELEF. 54,20.51 - 51.20.52 
54.2053 . 54 20.20 


UFFICI: 


GENOVA 


VIA G. D’ANNUNZIO 1-7 
TEL, 52.309 


ROMA 


VIA DEL TRITONE 201 
Tel. 61,709 


NAPOLI 


VIA MEDINA 61 
TEL. 23.279 


LAPLAS 



Visitateci alla Fiera di Milano 
Padiglione 33 - Salone dell'Elettrotecnica-Elettronica 

Stand n° 33280 


LAPLAS risponde 
alle più esigenti 
prescrizioni in tut¬ 
te le applicazioni 
industriali ed elet¬ 
trotecniche 



stratificato plastico 
per tutta l'industria 

elettrotecnica 



Laminati Plastici S.p.A. 

Sezione Laminati Industriali 


Milano, via Meravigli 12, tei. 808.223,808.542/3/4/5 







ÌOO-SeMES 


100% BRIGHTER-100% MORE CONTRAS! 


AUTHORIZED DISTRIBUTORS FOR THE REPUBLIC OF ITAIV F. GALBIATI 


MILANO -VIA LAZZARETTO 17 1 
TELEFONI: 66.41.47 - 65.20.5 
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F. GALBIATI 


MILANO 

VIA LAZZARETTO, 17 - 14 

TEL. 664.147 - 652.097 
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A casa moderna, 
apparecchio di linea 
moderna: 


Ci 


DOMUS” RADIOMARELLI 


U3 

et 

E 

tù 

0 

e 

u. 


“ p om us ” RD 191 MF, Radio ANIE, sinonimo d'intimità domestica è, con il 
Fido MF Radiomarelli, il più piccolo apparecchio radio a modulazione di 
frequenza e onde medie. Leggero, solido ed elegante, “ Domus ” ha 2,5 Watt 
di potenza d'uscita con grande altoparlante di elevata fedeltà e antenne 
incorporate. Acquistatelo e renderete davvero completa la vostra casa. Sarà 
il vostro inseparabile compagno entro le mura domestiche! Prezzo Lire 28.500. 


Case felici con "Domus” 

RADIOMARELLI 

Radio - Televisori - Frigoriferi - Lavatrici 



GRATIS Chiedete Catalogo 

Generale a: Radiomarelli - Corso 
Venezia, 51 - Milano . 
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1100.310 ANALIZZATORE TASCABILE 


20 Kohm p. V. c.c. 

5 Kohm p. V. c.a. 

±: 3% c.c. 

: 0-3-12-60-300-1200 
: 0-3-12-60-300-1200 
0 - 20 . 000 - 200.000 


MH: 0-2-20 

pAmp. C. C.: 0-600 a 250 mV. 
m Amp. C.C* : 0-6-60-600 a 
250 mV. 

Peso : Kg. 0,400 



M0D.101- SEPARATORE DI LINEA 

Ideato per dividere i due normali conduttori di linea e consentire quindi 
la misura della corrente con l'amperometro anche su apparecchi radio, 
fonografi, motori, ecc. senza bisogno di aprire o allargare il conduttore 
doppio di alimentazione; permette inoltre di au 
-mentore la sensibilità dell'amperometro mod. 10 
di dieci oppure venti volte 






MOD. 10-ADATTATORE AM PEROMET. 

Impiegato col mod. 310 permette di misurare 
correnti in alternata senza interrompere i con¬ 
duttori del circuito. 

Con la semplice pressione del tasto laterale si 
apre il giogo a tenaglia e si può quindi facil¬ 
mente circondare il conduttore del circuito 
in misura e leggere direttamente sul Tester 
mod. 310 il valore della corrente che lo 

.attraversa. 




Bluffton, Ohio, U. S. A. 


Le, portate ammesse, selezionabili con l'apposita 
levetta, sono <$ e cioè: A. 0-6; 0-12; 0 - 30; 
0- 6:0; 0-120 ; 0-300. 

L'adattore può essere utilizzato sia con fìssaggo 
diretto sullo strumento 310. sia a distanza con 
l'impiego del collegamento mod. 311; esso inol¬ 
tre può essere impiegato con qualsiasi altro stru¬ 
mento che possegga una scala a 3 V,ìn c.a. con 
resistenza interna di 5000 ohm/V usando il col- 
legamento mod. 611. 



P. V. 


V. 


MOD. 631 

DUE APPARECCHI IN UNO 

analizzatore 

Sons. : 20 Kohm p. V. c.c. 

5 Kohm p. V, c.a. 
TOH.: ± 3% c.c. a 1200 V. 

V. C.C. : 0-3-12-60-300-1200 a 
20 Kohm p 
V. C.O.: 0-3-12-60-300-1200 
5 Kohm p. 
Ohm: 0-1500-15.000 
MA: 0-1,5-150 
JIA. C.C. : 0-60 a 250 mV. 
mA. CC- 0-1,2-12-120-1200 a 
250 mV. 

A. C-C. : 0-12 a 250 mV. 

DB: -20 4-50 (600 Ohm g 
1 mW.) 

vollmelro eleltron. 

Alimentazione: a batteria 
^a Ivanometro: ad azzera¬ 
mento centrale 
Imped. d'entr.: 11 Mohm 
V. C-C- : 0-1,2-6-30-120 
Peso: Kg. 1,850 



MOD. 630 A 

analizz. p. laborat. 

Sens- : 20 Kohm p. V. c.c. 

5 Kohm p. V. c.a. 

Toll- : ± V/ 2 % c.c. a 1200 V. 

V. C.C. : 0-3-12-60-300-1200- 
6000 a 20 Kohm p. V. 

V. C.a.; 0-3-12-60-300-1200- 
6000 a 5 Kohm p. V. 
Ohm: 0 - 1000 - 10.000 
MA: 0 - 1-100 
HA. C-C. ; 6-60 a 250 mV. 
mA. C.C. ; 0-1,2-12-120 a 
250 mV. 

A. C.C*: 0-12 a 250 mV. 

DB: -20 4-70 (600 Ohm a 
1 mW.) 

Peso: Kg. 1,500 


DISTRIBUTORI PER L'ITALIA: 

PASINI&ROSSI 


analizz. univeirs. 

Sens. : 20 Kohm p. V. c.c. • 

T0 Kohm p. V. c.a. 

Toll. ' ± 3% c.c. a 1000 V. 

V. C.C.: 0-1,25-5-25-125-500- 
2500 a 20 Kohm p. V. 
0-2,5-10-50-250-1000-5000 a 10 
Kohm p. V. 

V. c.a. : 0-2,5-10-50-250-1000- 
5000 a 10 Kohm p. V. 

il: 0 - 2000 - 200.000 

MA; 0-40 

frfAmp. C*C* ; 0-50 a 250 mV. 

Amp c.c. o-i-io-ioo-iooo 

a 250 mV. 

A. C.C*: 0-10 a 250 mV. 

DB: — 30 -f 69 (500 Ohm a 
Peso: Kg. 1,350 6 mW.) 


GENOVA - VIA SS.GIACOMO E FILIPPO.31 r 
TELEF. 83 465 -TELEGR.PASIROSSI 
MILANO - VIA A. DA RECANATE, TELEF.278 855 


MOD. 650 


voltmetro eleltron. 

Toll.: ±3% c.c. 

V. C.C. : 0-1-5-10-50-100 500- 

1000 

V. c.a. - R F. : 0-1-5-10-50-100- 

500 (da 1 5 Hz a oltre 1 50 MHz) 

V. picco a picco: 0-2,8-14- 
28-140-280-700 
Ohm: 0-1 K-l0K-100K 
MA: 0-100-1000 

(ja | v a n o m e t r o : a lettura 
centrale - 0 4 “ 

I m ped. d'entr.: 11 Mohm 
Accessori: Una sonda scher 
mata per misure c.a. e R.F. 
Peso: Kg. 2,200 




PG16/1 


ITEINZIOMETRO A GRAFITE, 
SUPER-MINIATI) RIZZATO, CON 
INTERRUTTORE A SCATTO RAPIDO 
A CONTATTI A UTOBILANCIATI 




Sempre all’avanguardia 
nella produzione di 
potenziometri di qualità 
presenta : 


0 25 min* Pot. dissìp. 0 4 w 


CON INTERRUTTORE A BASSA 
COPPIA DI SPUNTO E A CONTATTI 
AUTORI LANCIATI (Brevettato) 

Particolarmente ailatlo per mano¬ 
pole di piccolo diametro o a limi¬ 
tata accessibilità. 


0 16 mm. Pot. dissip. 0 2 w 


Brevettato) Particolarmente adatto per appa¬ 





recchiature a transistor. 


RAPITE 
PUSH-PUSH 

Apertura e chiusura dHT interrili- 
era pressione assiale 
sulla manopola «* indipendente dat¬ 
iamone di 
etro. 


LABORATORI ITALIANI ARTICOLI RADIOTECNICI - MILANO • VIA R. VERRO, 8 • TEL- 84938)6 (3 linee) 


UIC 


























































grammi 


1 Kohm 
3800 Ohm 

sostanziali™ 
fra 20 e 20 


PROFESSIONE 


W perfette 
centrici 0 


gradi 


ri DI 

10&S&*-*** 


. .^ 9$ ■ GIACOM 
MILANO : v«* " 


RASI ROSSI 


i mi— 



i costruttori 
i radioriparatori 
gli amatori 
i rivenditori 
:r tutti i tecnici 


dispone 

di un vastissimo assortimento di parti staccate, valvole, ci¬ 
nescopi, strumenti di misura, registratori, amplificatori, mi 


nuterie ecc. 


Nel grande Magazzeno di MILANO 
VIA FRIULI 16/18 - Telefono 58 58 93 


la più grande ed aggiornata scelta di tutti i componenti elet 
tr onici 


Vendita anche per corrisponden 
za su ordinazioni con Catalogo. 


Richiedete a mezzo dell'unito modulo 
Listini che vi saranno inviati 


il CATALOGO GENERALE e 

gratuitamente 


Vi prego volermi inviare il Vs/ Catalogo Generale illu 
stranie i Vs/ prodotti. 


COGNOME 


NOME 


CITTÀ. 













































Stabilità - Precisi©*** - Basse prezza 


NUOVO 

ANALIZZATORE ELETTRONICO 

Mod. ANE-103 

Principali Caratteristiche 

Vcc. 1,5 • 5 - 15 - 50 - 150 - 500 -1500 
Vca. 3 - 10 30 - 100 - 300 - 1000 

OHM 10 100 - 1000 = KO 10 - 100 

M° 1 • 10 centro scala 

Alimentazione da rete universale 

PREZZO di propaganda 
L. 25.000 



AN - 28 
AN - 119 
AN - 138 


AN 28 ANALIZZATORE 5000 £2V. 
AN 119 ANALIZZATORE 10000 QV. 
AN 138 ANALIZZATORE 20000 OV. 


PRV 560 PROVAVALVOLE 

ANE-102 ANALIZZATORE ELETTRONICO 

KV-25 KILOVOLTMETRO 25000 


AN-22 MICROTESTER 

AN - 22 S MICROTESTER con SIGNAL TRACER 


o ELETTROCOSTRUZIONI CHINAGLlÀ 


BELLUNO - Via Col di Lena, 36 - Telef. 4102 

MILANO - Vìa Cosimo del Fante, 14 . Tel. 833371 


Fiera Campionaria di Milano - Padiglione 33 - Stand 33099 


alla XXXVI FIERA DI MILANO 

VISITAT E 

IL NOSTRO POSTEGGIO 
AL PAD. 33 - Palazzo dello Sport 




























































































TELEVISIONE 


MtE/LICà 


TRASFORMATORE EAT 90» 110» - 1AX2 


IN6. CONSOLAR 
MILANO 


O 


R 


A 


D 


Serie telaietti premontati: 
video - suono ' sincronismi 


La stabilità e la durata dei Sintonizzato) 
NATIONAL, è assicurata dalla riconosciut 
Qualità della struttura meccanica ER 


VIA PRESTINARi. 1 
Telef. 370.544 


— Tuner a 12 posizioni per VHF 

— Tuner predisposto per UHF 

— Montaggi per ogni tipo di valvola a 
circuiti standard oppure di progetto 


GIOGO DEFLESSIONE 90°-110° 


TRAPPOLE : SIEDE - CEN1RAT0E 


TRASFORMATORE EAT 90° - 1B3 


TRANSISTORI RCA 



CLASS OF SERVICI 


Rq ' j ìcy 


Audio ^Tftqmmcy 




fCW« A end Ri 


2NÌ47 


2N774 


2H370 


2N371 


2NW 


2N218 


2N219 


2N409 




2N411 


2N412 


,2N\04 


2N105 


,7N\09 


i2N\7V 


;2N206 


7.H2\? 


7\nvy 


,2N270 


2N30\ 


Per i circuiti in corrente con¬ 
tinua come per quelli a radio- 
frequenza, in onde medie, 
onde corte e VHF, i transisto¬ 
ri RCA offrono le migliori 


2N301* 


2N*Q5 


2N406 


2N407 


,21-UOS 


2N269 




2M404 


*VJttiVa**?top©«<ì ItTEC Sat-CÀtoup 30 


miVriOty Vp«C»T'COl‘»On\ 


lo me«' 


distribuzione il nuovo catalogo RCA SCD-108/A a I,, 250 (anche In francobolli) 

































































































































ANALIZZATORE ELETTRONICO 
MOD. 524C 

Impedenza d'entrata: 

in c.c. — 100 Mohm costanti su tutte 
le portate 

in c.a. — esecuzione in semplice pic¬ 
co = 4 Mohm circa in pa¬ 
rallelo a 5 pF 
esecuzione a doppio pic¬ 
co — óMohm in parallelo 
a 15 pF misurati a 50 c/s. 

Portate c.c.: 1-3-10-30-100 
300 - 1000 Volt f.s. 

Portate c.a.: 1 - 3 - 10 - 30 - 100 
300 Volt f.s. 

Portate in ohm: 10 - 100 ohm; 1 - 10 
100 Kohm f.s. 

Probe R.F.: da 40 c/s a 200 Mc/s. 


GENERATORE T.V. MOD. 303 

MASSIMA PRECISIONE 
ESTREMA PRATICITÀ’ 

E VELOCITA’ DI TARATURA 

Caratteristiche: 

Frequenza d’uscita, corrispondente 
ai nove canali europei. Canale 
media frequenza. 

Tipo di marcatori: ad intensifica¬ 
zione luminosa su asse Z 

Linearità di ampiezza: ± 1 dB per 

A F = 18 Mc/s 





STABILIZZATORE 

D! TENSIONE PER 

TV 

ntoMIo: f skr/C0 

(Mod . Dep.) 
























Mod. 615 


con apparecchi 



a 4 velocità 



Mod. 600 


Valigie amplificatrici 


unravox 



Mod. 620 


Le valigie Supravox si distinguono per l'eleganza . 
della finitura, l'alta qualità della riproduzione e la 
robustezza. 

Munite dei famosi apparecchi Garrard e di amplifi¬ 
catori ampiamente dimensionati, esse garantiscono 
lunghi anni di perfetto funzionamento. 

Le gambe di sostegno, che sono una saliente carat¬ 
teristica delle valigie Supravox, facilitano il colloca¬ 
mento della valigia stessa e la rendono un oggetto 
di pregevole estetica, poco ingombro ed alto ren¬ 
dimento acustico. 


Ottenibili presso i migliori rivenditori 


i più moderni 






oscilloscopi 
a circuiti 
stampati 


Sostituisce il mod. 1251 e si pre¬ 
senta con caratteristiche che io ren¬ 
dono adatto a tutti i lavori di labo¬ 
ratorio nel campo TV e dei rilievi 
oscilloscopici in generale. 

Banda larga ad alta sensibilità. 

ASSE TEMPI: molto lineare. 
Dimensioni: 350x265x405 mm. 


Si presenta con caratteristiche tecni¬ 
che atte a soddisfare le sentite esi¬ 
genze di ui> oscilloscopio di media 
classe per osi generali di laboratori 
e fabbriche. 

Alta sensibilità. 

ASSE TEMPI: molto lineare. 
Dimensioni: 410x210x250 mm. 


Mod. 538 


di classe, con caratteristiche adatte ' 
Ji usi di laboratorio nel campo della tecnica 
TV e degli impulsi, oltre agli usi generali / à 
A larga banda (cc. -r 10 MHz Asse dei tempi k * 
molto lineare tarato in secondi con espansione 
fino a 50 diametri - D.mens 380x300x500 mm 


I 



FIERA CAMPIONARIA DI MILANO 

Pad. 33 ■ stand 33321-33322 - Tel. 499-1417 

Salone Componente Elettronico • stand 30064 


LABORATORI ELETTRONICI 

VIA PANTELLERIA, 4 - MILANO - TELEFONO 991.267/8 
FILIALI: ROMA, VIA AMATRICE, 15 * NAPOLI, VIA ROMA. 28 





















































serie 


Mod. 1005 

"Johnny” 


HOO.W 70 
H*4/à6* 


per radiomisure 


sene 


per telefonia 
per elettrotecnica 


per elettromedicali 
per industria 
per laboratori 


ZAZIONE GENERALE 
ITALIA ED ESTERO 


INDUSTRIA COSTRUZIONI STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA 
SESTO S. GIOVANNI - via G. Boccaccio 145/117 ■ Telef. 24.76.543/549 
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Anche in assenza del 
monoscopio, il vostro lavoro 
proseguirà senza interruzione 

La piccola trasmittente TV 
In miniatura 


Generatore di barregorizzontali, 
verticali e di reticolo ] regolabili 
con continuità . 


Impulsi di sincronismo: 
orizzontali a 15.625 corrispon¬ 
denti a 625 righe per quadro , 
verticali a 50 Hz corrispondenti 
a 25 quadri/secondo. 

Generatore portanti da 20 a 
230 MHz. Generatore suono a 
5,5 MHz modulato in frequenza 
a 400 Hz. 


BARRE VERTICALI, ORIZZONTALI E RETICOLO 



SEGNALI DI SINCRONISMO - Secondo norma C.C.I.R. 




APPARECCHI DI MISURA 
E DI CONTROLLO RADIOELETTRICI 


UNA 


S.R.L. MILANO 

VIA COLA DI RIENZO, 53 A 
TEL. 47.40.60 • 47.41.05 






























































BIBLIOTECA di RADIOTECNICA 



IL 

tpSTRp 


II* edizione riveduta 
e ampliata 


TRATTAZIONE ORGANICA 
DELLE NOZIONI NECESSARIE 
ALLA PROGETTAZIONE 
E AL CALCOLO DEI CIRCUITI 
RADIOELETTRICI 
E DEGLI ORGANI RELATIVI 


per il 


laboratorio 


EDITRICE IL ROSTRO - MILANO - 1958 


SILVIO COSTA -GENOVA ) 

Telefono n. 53. 


53.404 



Presenta un tfroteilo della sua nuova produzione 



DESCRIZIONE 

Siamo Meli di presentare il Transileo a transistors in 
quanto costituisce una pratica ed elegante realizzazione 
di un ricevitore portatile di minime dimensioni, di ottima 
riproduzione e lunga durata. 

Mediante la ricerca delle stazioni con sintonia demol¬ 
tiplicata sì evita la criticità del condensatore variabile 
ad asse diretto. 

E' stato dotato di una speciale antenna in ferroxube 
e di una batteria a 9 V. che viene applicata moilo facil¬ 
mente sulla parte interna del coperchio: in tal modo la 
sostituzione della pila non potrà provocare danni al cir¬ 
cuito. 

CARATTERISTICHE 

SUPERETERODINA A 6 TRANSISTORS + 1 DIODO AL 
GERMANIO 

ONDE MEDIE CON SINTONIA DEMOLTIPLICATA 

Antenna speciale in ferroxube - Elegante mobile in cuoio 
- Altoparlante ALNICO speciale per transistors 
Transistor OC44 - OC45 - OC45 - OC71 - OC71 - OC71 
+ OA70 

Lunghezza cm. 17 - Altezza cm. 10 - Larghezza cm- 6 

Ogni prodotto è garantito 


Ricevitore a Transistors 

Transil.co 



e ricorda il 


RICEVITORE 

Armonia 


Prezzi: 


Ricevitore montato e tarato 
Completo di pile e riduttore di tensione incorporato 


Lire 14.100 

(Imballo gratis) 



CARATTERISTICHE 

AUMENTAZIONE CORRENTE ALTERNATA E 
CON BATTERIE DI PILE INCORPORATE CON 

ECONOMIZZATORE 

ONDE MEDIE - 190 - 580 mi. 

SINTONIA FINE CON DEMOLTIPLICA 

Adelfo per tulle le tensioni 130 - 160 - 220 volt 

Antenna speciale in ferroxube 

Valvole DK96 - DF96 ■ DAF96 - DL96 

Lunghezza cm. 22 

Altezza cm. 15 

Larghezza cm. 8 

Ogni prodotto è garantito 


A RICHIESTA VII NE FORNITA LA BORSA PER 
DETTO RICEVITORE A L. 1.280 





























































LIONELLO NAPOLI MILANO 

UFFICI VIALE UMBRIA, 80 TELEFONO 573 019 - OFFICINA VIA BOVISASCA, 195 • 75 TELEFONO 970.303 


impianti multipli 
e centralizzati 




TUTTI GLI ACCESSORI 
PER IMPIANTI TV 





semiconduttori PHIIBPS 

c^reMimve de££a tecnica nlu cM/ajvtfàfa 


transistor 


tipi: 

Alta frequenza 
Media frequenza 
Bassa frequenza 
Di potenza 


applicazioni: 


Radioricevitori • Microamplificatori 
per deboli d’udito • Fono-valigie 

• Preamplificatori microfonici e per pick-up 

• Survoltori c. c. per alimentazione anodica 

• Circuiti relè 

• Circuiti di commutazione 


diodi 


tipi: 

Al germanio 
Al silicio 


applicazioni: 

Rivelatori video • Discriminatori F. M. » 

• Rivelatori audio • Comparatori di fase 

• Limitatori • Circuiti di commutazione 

• Impieghi generali per apparecchiature 
professionali. • Impieghi industriali. 


fototransistor 


Per informazioni particolareggiate richiedere 
dati e caratteristiche di impiego a; 


PHILIPS 




PIAZZA 4 NOVEMBRE 3 • MILANO 
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M60 A MEDIA IMPEDENZA (250 ohm) PER LINEE LUNGHE FINO A 500 METRI 
M 61 AD ALTA IMPEDENZA - PER ATTACCO DIRETTO CON L’AMPLIFICATORE 


TESTINA MICROFONICA M 60 (a media impedenza) 

in elegante cofanetto - Cavo di prolunga di 10 metri 
N. 395. - Trasformatore linea/amplifìcatore 

L. 26.100 

TESTINA MICROFONICA M 61 (ad alta impedenza) 

In elegante cofanetto - Cavo di prolunga di 5 metri 

N. 394 .I. 21.350 


ACCESSORI 

B80/CR - Base fissa da tavolo, cromata 

B81 - Base da tavolo ad altezza regolabile 

B91 - Base da pavimento, ad altezza : regolabile 


L. 1.100 
L. 12.000 
l. 12.000 


GELOSO s. p. a. - VIALE BRENTA 29 • MILANO 808 


MICROFONI 
ALTA FEDELTÀ 


RISPOSTA: 60 -f- 14.000 Hz 
SENSIBILITÀ' 54 dB (sotto 1 V per microbar) 





strumenti 

da pannello 
da quadro 
da laboratorio 
tascabili 
universali 
speciali 


VIA GRADISCA 4 -TEL 991.121 • 966.014 















































MANCA PUBBl. 



l'autoradio 

ohe 


CERCA 

SCEGLIE 

SINTONIZZA 

le stazioni radio 

DA SOLO 



lLotuLot 


LECTRONIK 


Dr. Ing. GIUSEPPE GALLO 
S.P.A. CONDOR 
MILANO 

VIA UGO BASSI, 23/A 




MARCONI 

ITALIANA 















































































































APPARECCHI! 

UN 

UNO 

• Televisore 21” 

• Radio M.F. 

• Giradischi Hi-Fi 



In un unico elegantissimo mobile di minimo 
ingombro accostabile a qualsiasi stile di arre¬ 
damento. ROYAL ARON 
COMBINATION 321C, 
riunisce quanto di meglio 
possiate desiderare al 
prezzo più conveniente. 


12 modelli TV 
da Lire 

190.000 

in più 


NAPOLI - Via Vincenzo Cuoco, 5 



MILANO A.E.I. ■ Via M. Macchi 58 
ROMA SACET - Via Flaminia 56 
BARI R.A.T. • Via Bozzi 71-73 


FIRENZE S.I.M.E. - Via Miccinesi 9 
CAGLIARI UGO AMICO - Via Maddalena 9 
PALERMO GUI.ME.CO - Via R. Pilo 27-29 


ANCONA Dr. OSCAR FLORIO - Via E. Toti 4 

IN VENDITA NEI MIGLIORI NEGOZI 


HEWLETT-PICKIKDci. 

PALO ALTO (U. S. A.) 



Mod. 120 A 


ECCO IL 120 A 

E' IL PIU’ ECONOMICO 

OSCILLOSCOPIO 

DI ALTA QUALITÀ' 

E’ NUOVO 

• Pannello semplice - Pochi comandi - 
Misure più rapide e più facili ! 

• Considerate le caratteristiche tecniche 
- Da c.c. a 200 kc. - Sganciamento 
automatico, alta sensibilità ed assoluta 
precisione. 

e D'altissima qualità - Robusto - Portatile 
(leggerissimo). 


SPAZZOLAMELO (SWEEP) 

Sganciamento: interno, esterno, oppure con tensione di linea. 
Sganciamenti automatici: interno per una deflessione di cm. 0,5, oppure 
esterno per 2,5 V. picco a picco. Linea di base presente sullo 
schermo in assenza di segnale. Nessun controllo di sincronizzazione. 
Portate di sweep: 15 tarate nelle sequenze 1-2-5, da 5 jxsec/cm. a 200 
msec/cm.; precisione +5%; verniero con rappòrto 2,5 : 1 (dimi- 
nuise la velocità di spazzolamento). Espansione X 5 dello sweep 
applicabile a tutte le portate. 

AMPLIFICATORE VERTICALE 
Larghezza di banda: 

accoppiamento alla c.c. - dalla c.c. a 200 kc. 
accoppiamento alla c.a. - da 2 Hz./sec. a 200 kc. 

4 portate tarate: 10 mV./cm., 10O mV./cm., 1 V./cm., 10 , V./cm. - 
precisione + 5%; verniero con rapporto 10:1. 

Entrata bilanciata: sulla portata 10 mV./cm. 

Calibratore interno per la taratura di ampiezza. 

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE 

3 portate tarate: 0,1 V./cm.; 1 V./cm.; verniero con rapporto 10: 1. 
Larghezza di banda: come per l'amplificatore verticale. 

GENERALITÀ' 

Tubo a raggi catodici: tipo 5AQP1, con potenziale d'accelerazione 
di 2.500 V. 

Modulazione di intensità (asse Z): tramite terminali, posti sulla parte 
posteriore dello strumento. 

Potenza d'entrata; circa 130 watt. 

Alimentazioni -in c.c.: completamente stabilizzate. 

Dimensio-ni e pesi: 

pel tipo da banco (120A): cm. 25x40x55 circa; Kg. 15,5; 
pel tipo da quadro (120AR): cm. 50x18x45 circa; Kg. 15. 

Tipi: mod. 120A portatile (tipo da tavolo); mod. 120AR da pannello 
(per montaggio su quadro). 


Permetteteci di presentarvi brevemente questo nuovo oscilloscopio 
HEWLETT-PACKARD. E' stato progettato apposta per un semplice funzio¬ 
namento, precisione e sicurezza. Pesa pochissimo; solamente 15 Kg. circa. 

E' quotato ad un. prezzo moderato, ma ciò non è a discapito della 
qualità e delle possibilità d'impiego. 

Le velocità di sweep sona sufficientemente basse per calcoli nel 
campo meccanico e medico, ed abbastanza rapide, pei più rapidi feno¬ 
meni transitori. Vi è un'espansione di spazzolamento X5 ed un verniero 
per dare un controllo continuo della velocità di spazzolamento. Gli spaz- 
zolamenti tarati sono 15, le sequenze 1-2-5. 

Gli amplificatori, verticale ed orizzontale, tarati hanno le identiche 
larghezze di banda per le misure di fase. L'alta sensibilità permette in 
molti casi di lavorare direttamente dai trasduttori. 

L'alta stabilità viene assicurata da un'alimentazione stabilizzata, che 
comprende una alimentazione stabilizzata del filamento dell'amplifioa- 
tore mediante transistore. 

11 tubo a raggi catodici 5AQP1 può venire tolto facilmente dal pan¬ 
nello frontale; il filtro viene cambiato in 30 secondi. Il 5AQP1 è, il 
medesimo tubo a raggi catodici montato j sui più costosi oscilloscopi 
HEWLETT-PACKARD. Esso dà uro responso lineare, un'uniforme intensità 
della traccia, ed una perfetta messa a fuoco su tutta la superficie del. 
tubo. La grata è completamente illuminata. 

Potete senz'altro considerare I'- hp - mod. 120A come l'oscilloscopio 
con maggiori possibilità d'applicazione mai lanciato fino ad ora sul 
mercato ad un prezzo così conveniente. Le sue proprietà tecniche sono . 
adattissime per calcoli di precisione in laboratorio o per calcoli di 
produzione in stabilimenti. L'oscilloscopio - hp - mod. 120AR (tipo da 
pannello) è l'ideale per applicazioni su installazioni fisse e su quadri 
di comando. 


AGENTE 
ESCLUSIVO 
PER L’ITALIA : 


Doti Ing. M. VIANELLO 

MILANO - Via L. Anelli, 13 - Telefoni 553.081 - 553.811 












































































































































































































































































NOTIZIARIO TELEPOWER " * 

la TELEPOWER presenta alla XXXVI FIERA Dlj MILANO 



La R.A.I. ha potenziato in modo formidabile le trasmis¬ 
sioni radiofoniche a modulazione di/frequenza (M.B.) ed il 
territorio nazionale è ormai largamente coperto da queste 
emissioni di alta qualità fonica. L’industria nazionale ed 
estera ha messo a disposizione del pubblico una vasta serie 
di ricevitori d’ogni mòle e costèi talché la M.F. sta oggi di 
venendo molto popolare. E’ però purtroppo invalsa 1 abitm 
dine (sia presso il pubblico, profano, che presso molti ri¬ 
venditori) che la ricezione della M.F. si debba considerale 
alia stessa stregua delle normali ricezioni in onda media. 
Si ritiene cioè che per ricevere la M.F. non occorra l’an 
tenna così come si verifica per le onde medie. 

Nulla di più erroneo invece. Le onde della M.F. (fra 90 e 
100 MHz.) non si comportano come le onde medie ma bensì 
come le onde della TV. E come le onde della TV, esse subi¬ 
scono riflessioni ed attenuazioni bizzarre e notevoli. 

All’interno di una camera d’abitazione le onde della M.F. 
giungono anzitutto attenuate dall’attraversamento, di. edifici 
e pareti: esse subiscono poi una serie di riflessioni multi¬ 
ple sulle pareti della camera stessa in modo che all’ingresso 
del ricevitore perviene un miscuglio di onde più o meno 
sfasate e di modesta intensità. 

E’ noto che uno dei canoni fondamentali della ricezione 
a M.F. è rappresentato dalla possibilità di sopprimere tutti 
i disturbi parassitari che modulano l’onda in ampiezza, me¬ 
diante l’azione limitatrice dei circuiti amplificatori e discri¬ 
minatori del ricevitore. Tale azione è però subordinata al¬ 
l’esistenza di una certa intensità minima del segnale in 
entrata al di sotto della quale non si verifica alcuna soppres¬ 
sione di disturbi. Occorre quindi garantire all’ingresso del¬ 
l’apparecchio un buon segnale forte e costante, cosa che si 
può realizzare unicamente con l’impiego di una buona 
antenna di captazione, sintonizzata sulla frequenza della 
M.F. E perchè l’azione dell’antenna sia veramente efficace 
è opportuno che l’antenna stessa sia installata all’esterno, o 
su di un balcone o meglio ancora sul tetto dell’edificio. 

Purtroppo però il 90% delle ricezioni a M.F. viene ancor 
oggi effettuato senza antenna esterna. 

Per venire incontro ai radio amatori desiderosi di otte¬ 
nere i migliori risultati d’ascolto dal loro apparecchio M.F., 
valorizzandolo al 100% e godendo di una musica perfetta 
con un sottofondo assolutamente silenzioso e privo d’ogni 
disturbo, la TELEPOWER ha realizzato una speciale anten¬ 
na per M.F. di ottimo rendimento pur con costo molto 
modesto. Trattasi di un’antenna dalla caratteristica forma 
circolare (diam. circa 50 centimetri) molto leggera e poco 
ingombrante che può essere facilmente installata su un bal¬ 
cone o sul tetto. 

Tale antenna che viene fornita con l’impedenza di 300 
ohm ovvero di 75 ohm, possiede una lieve direzionalità se¬ 
condo un caratteristico diagramma a cardioide che ne au¬ 
menta il guadagno in una determinata direzione. 

Naturalmente tale antenna, non possedendo il guadagno 
di un’antenna di tipo classico a dipolo ed elementi passivi 


L'antenna per U. H. F. ad alto rendimento 



Da qualche tempo hanno avuto inizio anche in Italia (Mi¬ 
lano, Roma e Torino) delle emissioni Sperimentali di TY 
nella banda delle U.H.F. 

Tali emissioni, che possono considerarsi oggi ad esclu¬ 
sivo beneficio dell’industria per lo studio e la realizzazione 
dei gruppi « convertitori » necessari per consentire la rice¬ 
zione in U.H.F. in normali televisori, preludono ad una 
prossima estensione del servizio TV in. questa nuova banda 
di frequenze. 

Le frequenze della banda U.H.F., che vanno da 470 a 585 
MHz (banda IV internazionale) e da 610 a 960 MHz) (banda 
V internazionale) necessitano di speciali antenne per essere 
ricevute e la TELEPOWER sempre all’avanguardia del pro¬ 
gresso tecnico ne ha già progettato e realizzato un modello 
semplice e pratico ad alta efficienza, regolarmente protetto 
da brevetto. 

L’impedenza terminale di tale antenna è rigorosamente di 
300 ohm entro tutta la banda delle U.H.F. e richiede solo 
una semplice e facile regolazione della distanza del dipolo 
del riflettore a cortina, per ottenere il massimo rendimento 
su un determinato canale. 

Il guadagno dell’antenna TELEPOWER U.H.F. - tipo A - 
con dipolo a farfalla e riflettore a cortina, è di circa 6 e 8 
Db., entro la banda 450-800 MHz. 

Tale guadagno può essere praticamente raddoppiato mon¬ 
tando due identiche antenne una sopra l’altra nello stesso 
palo di sostegno (antenna doppia). 

Per la ricezione delle U.H.F. si presentano due distinti 
problemi : 

1) per adattare i televisori già in funzione sugli attuali 
canali TV, occorre farli precedere da un dispositivo che 
converta un canale della banda U.H.F. in uno degli otto ca 
naii TV. 

2) i televisori di nuova produzione saranno già predisposti 
per la ricezione in U.H.F. e porteranno già incorporato il 
gruppo convertitore oppure ne sarà prevista la facile e 
rapida applicazione interna. 


(riflettore e direttore) non è utilizzabile in località distanti 
più di 50 -F- 60 Km. dall’emittente M.F. 

L’antenna circolare TELEPOWER per M.B. può essere 
facilmente installata o sul tetto dell’edificio ovvero su un 
balcone: deve essere sostenuta da un palo tubolare di ferro 
o d’alluminio dal diametro esterno di 25 mm. 

La discesa all’apparecchio verrà fatta preferibilmente in 
cavetto coassiale da 75 ohm, che consente una facile e sem¬ 
plice installazione sia all’esterno che all’interno della casa. 


TELEPOWER S.p. A. MILANO - VIA S. MARTINO, 16 - TEL. 857.553 



LA CATENA 
DELLA 
FEDELTÀ’ 
MUSICALE II! 


FESTIVAL 

Il più imponente radiofono sinora presentato. Due mobili separati affian¬ 
catili o savrapponibili, discoteca con piani in cristallo estraibili. Ripro¬ 
duzione acustica superba, ineguagliabile; soddisfa le esigenze dei più 
raffinati amatori di musica riprodotta. Tutte le più moderne applicazioni: 
_ preamplificatore ed amplificatore BF 

— agganciamento automatico della stazione in FM 

— prese ausiliarie per registrazione e televisore 

— selettore dei canali acustici 

— comandi del profilo fisiologico, toni alti e bassi, equalizzatore di 
registrazione. 

Esecuzione di gran lusso. 

— 15 Watts di potenza di uscita. 

— Controllo visivo della potenza e della distorsione, 

CONCERTO 

— Apparecchio « Alta Fedeltà » in unico mobile consolle. 

— Cassa acustica a chiusura ermetica (Sospensione pneumatica) brevettata. 

— Tre altoparlanti. 

— Tutti i dispositivi tecnici che distinguono un riproduttore Alta Fedeltà 
Antifruscìo - Antifondo - Compensatore di canali - Regolatori visivi 
di tonalità. 

— Qualità di riproduzione musicalmente perfetta. 

— Viene fornito con sintonizzatore AM/FM, oppure solo fono. 

— Potenza di uscita: 12 Watt. 



MELODY 

FONO-RADIO FM 
Novirà 1958 

Apparecchio « Vera Alta Fedel¬ 
tà » tanto in fono che in radio 
FM. 

— 12 Watt di potenza in uscita. 
—- Amplificatore in controfase 

assolutamente lineare: 20 - 

di potenza. 

20.000 cps. a grande riserva 

— Tre altoparlanti incorporati 
(più uno eventuale di river¬ 
berazione). 

— Cassa acustica a chiusura er¬ 
metica (Sospensione pneuma¬ 
tica brevettata). 

— Equalizzazione delle curve di 
registrazione. 

— Testina a peso ridotto di ele¬ 
vata compiacenza. 

— Dispositivo per la riprodu¬ 
zione stereofonica. 




PRODOTTI ——li:i 


riproduttori acustici 
serie Vera Alta Fedeltà 

PRODEL S.p.A. nailano via aiaccio, 3 rei. 745477 
Fiera Camp, di Milano - Pad. 33 - stand 514 


















































































RESISTENZE CAMPIONI DI ALTA PRECISIONE 

per strumenti di misura ed apparecchiature di alta stabilità 

tipo SRC-ORO 

corrispondenti alle norme M1L-E 1907d A e MIL R-10?09\B carati. A 




• grado di fiducia massimo anche per usò 
in condizioni ambientali particolarmente 
severe 

• coefficiente di temperatura estremamen¬ 
te basso (inferiore a quello della manga- 
nina) 

• rumore di fondo trascurabile 

• 100 % del carico con temperatura am¬ 
biente di 125° 

• stabilità eccezionale (variazione max nel 
tempo con Fuso in qualunque ambiente, 
con o senza carico 9 inferiore allo 0,1 °/o) 

® isolamento oltre i 3000 volts effettivi 

• corazza di protezione isolata ed a chiu¬ 
sura ermetica 


T i p o 

D 

L 

(1 

1 
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SKG/ORO - 1/4 W 

8 

16,5 

0,8 

1 30 

SRG/ORO - 1/2 W 

8 

22 

0,8 

30 

SKG/ORO - 1 W 

10 

30 

0,8 

30 

SRG/ORO - 2 W 

10 

54 

0.8 

35 



Tolleranze ottenibili; 5% - 1% - 0,5% -0,2% - 0,1% 


Tipo 

caratteristiche elettriche principali 

Coefficiente 

di 

temperatura 

variazione 

massima alle 
prove tropicali 

W 

canlpo dei valori 

V. max. 

max. temperatu¬ 
ra ambiente 

SRC/ORO 

1/4 

1 n ~ imo 

350 

125 °C 

inferiore a 
+ 0,0025 % °C 

0,2 % 

1/2 

350 

125 °C 

1 

500 

125 °C 

2 

750 

85 °C 


METAL - LUX s. p. a. - Viale Sarca, 94 - Telefono N. 6424128 - 6424129 - MILANO 






• Condensatori a carta (norme MIL-C-25 A) 

• Condensatori a mica (norme MIL-C-5 A) 

• Condensatori elettrolitici (norme MIL-C 62 A) 

• Condensatori al tantalio (norme MIL 3965) 

• Condensatori a film sintetico 

• Filtri d'interferenza 

• Trasformatori speciali per elettronica e Televisione 

• Linee artificiali formatrici di impulso 

• Linee di ritardo 

• Resistenze a filo di precisione (norme MIL-R-93 A) 

• Rifasatori per basse e alte tensioni 

• Condensatori di accoppiamento per telefonia e radio 

• Divisori di tensione capacitivi 



































































































Comunicato 


In occasione delie prossime elezioni abbiamo ripreso la lavorazione dei telai e ampi if ice tori 
da 15, 30, 75, 100 Watt come da illustrazione. 


Essi sono finemente verniciati a fuoco e possiamo fornire sia il solo telaio con protezione, 
come pure gli amplificatori completamente montati. Onde non essere oberati di lavoro, Vi 
preghiamo di precisarci e di coprire in tempo il Vostro fabbisogno. 


Chi desidera il nostro catalogo generale con i prezzi è pregato di richiederlo con rinvio del¬ 
l'importo di L. 500. Le aggiunte dell'anno 1957/58 verranno spedite gratuitamente. 



M. MARCUOCI & C. 

Fabbrica Accessori e Apparecchi Radio e TV 
Via F.lli Bronzetti, 37 - Tel. 733.774/5 
MILANO 


Visitateci alla Fiera di Milano 
Padiglione N. 33 - Radio TV - Posteggio N. 33.384 
Padiglione N. 38 - Componenti Radio TV - Post. N. 38.008 


Laboratori Ing. li. Fioravanti 

VIA SOFFREDDI, 43 - MILAll» - TELEFONO 25.72.231 




Trasformatori tra ita ti nel vuoto a norme JAN-MILT ecc... 


Produzione di: 

a) serie completa di trasformatori per radio 
e televisione anche con speciali nuclei 
avvolti 

b) trasformatori speciali per usi diversi, a 
norme militari, ecc. compresi trasforma¬ 
tori'forici speciali 

c) trasformatori di misura a norme C.E.I. 

d) trasformatori industriali di potenza 

e) reattori e trasformatori per tubi luminosi 

f) variatori di tensione toroidali con rego¬ 
lazione a mano 

g) regolatori automatici di tensione ci gran¬ 
de potenza 

h) apparecchiature per la produzione di 
ozono 


i) amplificatori magnetici di vario tipo 
I) quadri e banchi di comando, raddrizza¬ 
tori, ecc. 
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GRUPPO MAGNETI MARELLI 

RADIO ED ELETTRONICA 
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Radioricevitori, radiofonografi, auto-radio. 
Televisori. 

Impianti trasmittenti di ogni tipo e potenza, per ra¬ 
diodiffusione, per telegrafia e per telefonia. 
Trasmettitori per televisione. 

Impianti ricetrasmittenti per servizi commerciali, na¬ 
vali, aerei e militari. 

Impianti per telecomunicazioni ad onde metriche e 
centimetriche. 

Ponti radio telefoni e relativi multiplex. 

Ponti radio televisivi. 

Apparecchi elettronici speciali. 

Radar nautici. 

Televisione a circuito chiuso. 

Apparecchiatura di bassa frequenza per studi radio¬ 
fonici. 

Impianti di amplificazione sonora per qualsiasi im¬ 
piego. 

Microfoni, altoparlanti ed amplificatori di ogni tipo. 
Parti staccate per costruzioni radio : condensatori 
elettrolitici, ceramici, in carta, compensatori, ecc. 

Tubi elettronici riceventi e trasmittenti per tutte le 
applicazioni nelle radiocomunicazioni e nella televi¬ 
sione. 

Tubi per applicazioni industriali. 

Tubi per apparati elettromedicali. 

Tubi a raggi catodici, cinescopi. 

Tubi a raggi «X». 

Quarzi piezoelettrici per ogni applicazione. 


• Tubi e ampolle in vetro al piombo e duro (nonex), 
ecc. per valvole termoioniche riceventi e trasmittenti; 
vetri speciali per industrie chimiche. 

• Isolanti ceramici per impiego nelle costruzioni elet¬ 
triche ed elettroniche. 


FABBRICA ITALIANA MAGNETI MARELLI S.p.A. 

FIVRE S.p.A. 

STAR S.p.A. 

RADIOMARELLT 


Milano - Casella Postale 45 
Sesto S. Giovanni 
Milano - Via Guastalla, 2 
Milano - Via Guastalla, 2 
Milano - Corso Venezia, 51 
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PREAMPLIFICATORE MISCELATORE G 290 A 


PREAMPLIFICATORE MICROFONICO A 5 CANALI D'EN¬ 
TRATA INDIPENDENTEMENTE REGOLABILI E MISCELABILI 
ALIMENTAZIONE INDIPENDENTE A TENSIONE AL¬ 
TERNATA 

MISURATORE DEL LIVELLO BF FACOLTATIVAMENTE IN¬ 
SERIBILE IN OGNUNO DEI DIVERSI CANALI D'ENTRATA 

E IN QUELLO D'USCITA Prezzo 

L. 56.000 

PER USI PROFESSIONALI, PER I GRANDI IMPIANTI DI 

AMPLIFICAZIONE, QUANDO OCCORRA MESCOLARE T * R - L * 220 

DIVERSI CANALI D'entrata completo di mobile 



ALTA FEDELTÀ’ 



Prezzo L. 66.500 - T.R. L. 385fcompleto di mobile 



G233-HF / G234-HF • COMPLESSO 

AMPLIFICATORE ALTA FEDELTÀ 

POTENZA MASSIMA BF 15 WATT CON DISTORSIONE INFERIORE ALL'1%. 
5 canali d'entrata - Equalizzatore - Controllo indipendente delle frequenze 
alte e di quelle basse - 1 filtro taglia alti’ - 1 filtro taglia bassi - Uscita 
per linea a bassa impedenza (60 mV; 100 ohm) - Guadagno: entrata 
t) = 66,5 dB; entrata 2) = 35,5 dB; entrata 3) = 38,5 dB; entrata 
4) = 39,5 dB; entrata 5) = 66,5 dB - Risposta: lineare da 30 a 20.000 Flz 
+ 1 dB - Controlla della risposta: con filtro passa basso (taglio a 20 Hz); 
con filtro passa alto (taglio a 9000 Flz); con regolatori manuali delle fre¬ 
quenze alte e di quelle basse; equalizzatore per registrazioni fonografiche 
su dischi microsolco oppure a 78 giri - Intermodulazione tra 40 e 10.000 
Hz: inferiore all'l %. 


POTENZA MASSIMA 20 W CON DISTORSIO¬ 
NE INFERIORE ALL'l %. 

Guadagno: micro 118,9 dB; fono 92,9 dB - 
Tensione di rumore: ronzio e fruscio 70 dB 
sotto uscita massima - Risposta alla frequen¬ 
za: lineare da 30 a 20.000 Hz (+ 1 dB) - 
Distorsione per la potenza d'uscita nominale: 
inferiore a 1 % - Intermodulazione tra 40 e 10.000 Hz con rapporto tra i livelli 4/1: distor¬ 
sione inferiore a 1 % per un segnale il cui valore di cresta corrisponde a quello di un'onda 
sinusoidale che dà una potenza di uscita di 20 W. - Circuiti d'entrata: 2 canali micro 
(0,5 MQ) - 1 canale pick-up commutabile su due entrate. Possibilità di miscelazione tra i 
tre canali. - Controlli: volume micro 1; volume micro 2; volume fono; controllo note alte; 
controllo note basse - Controllo frequenze: alte a 10 kHz da +15 a —26 dB; basse a 
50 Hz da +15 a —25 dB. 


G232-HF AMPLIFICA 
TORE ALTA FEDELTÀ 
20W 



Prezzo L. 59.000 - T.R. L. 385 completo di mobile 


GELOSO s.p.a. - viale Brenta, 29 - MILANO 808 
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Enciclopedia della Radio 

un vero e proprio dizionario nel quale (disposti secondo ordine 
alfabetico) trovano ampia trattazione teorica e pratica tutti gli 
argomenti riguardanti la radiotecnica, la tecnica elettronica e la 
televisione, nonché quegli argomenti che, pur sembrando comple¬ 
mentari, si dimostrano ad essi intimamente legati: dalla acustica 
degli ambienti, alla trasmissione delle immagini; dall'architettura 
funzionale, alla telegrafia e alla telefonia; dalla chimica e dalla 
metallurgia, alla radiogoniometria e alla radioassistenza alla navi¬ 
gazione; dai principi basilari di elettrotecnica, elettroacustica ed 
elettrochimica, ai condensati richiami di analisi, matematica, geome¬ 
tria analitica e fisica matematica. 

ENCICLOPEDIA DELLA RADIO 

e un'opera veramente unica, al tempo stesso teorica e pratica, in 
quanto ogni voce pur essendo sviluppata, ove necessario, con asso¬ 
luto rigore scientifico, è corredata da elementi pratici del massimo 
interesse, quali dati costruttivi, tabelle, grafici e monogrammi. 
Le numerose illustrazioni (circa 3000) e le tavole nel testo, sele¬ 
zionate con cura, acquistano valore didattico di alto interesse. 

ENCICLOPEDIA DELLA RADIO 

e un'opera di consultazione quotidiana, dedicata a un vastissimo 
pubblico, dai tecnici specializzati, ai radioamatori, agli studiosi e 
ai laureati. I due volumi che la compongono sono in grado di 
sostituire una intera biblioteca tecnica e di consentire, per la 
acilità di consultazione, un guadagno non indifferente di tempo. 

ENCICLOPEDIA DELLA RADIO 

2 VOLUMI FORMATO 17x25 RILEGATI IN TUTTA TELA, OLTRE 
1600 PAGINE RICCAMENTE ILLUSTRATE L. 18.000 
lN VENDITA NELLE LIBRERIE ED IN TUTTE LE AGENZIE DELLA 

UNIONE EDITORIALE - Lungotevere A. da Brescia, 15 - ROMA 

Atjli abbonati de «L'Antenna» ed «Alta Fedeltà» sconto del 
10 % sul prezzo di copertina - indirizzate richiesta a: 

EDITRICE “IL ROSTRO,, - Via Senato, 28 ■ MILANO 


TASCABILE 


PESO GR. 880 


DIMENSIONI CM. 10x17x4 



Il più piccolo e pratico registratore-dittafono per parola 
e musica esistente al mondo: 

• registra e riproduce ininterrottamente fino a: 

2 ore e V 2 parola e musica (mod. « S »); 

5 ore la parola (mod. « L >); 

• funziona con le batterie interne (accumulatore) o con 
la corrente alternata; 

• rapida e facile trascrizione dattilografica con il tele¬ 
comando a pedale elettrico; 

• robustissimo, in elegante cassa metallica. 


in ogni momento ed ovunque pron¬ 
to per la registrazione sarà per Voi... 


^ la seconda memoria... 

"Ar l'invisibile testimone di colloqui ed accordi verbali... 
^Ar il pratico e funzionale dittafono tascabile... 

'Ar il gradevole compagno dei momenti di distensione, 
durante i quali ripeterà per Voi la voce dei Vostri 
cari o le canzoni preferite... 

Elenco delle Ditte Esclusiviste Regionali (Esci.) e Distributrici locali 
(Distr.) in Italia : 

BERGAMO (Esci. ): Bonali Giovanni, Viale Vitt. Emanuele 5 h, tei 25034 
BOLOGNA (Distr.): Borsari-Sarti, Via Farmi 7, tei. 27792 
CATANIA (Esci. ): Ocularium, Via Umberto 17, tei. 13700 
CATANZARO (Distr.): Alass, Via Jannoni 4, tei. 8024 

FIRENZE (Distr.): Vignoii, Via Dei Cimatori 23 r, tei. 282813 

GENOVA (Esci. ): S.A.L.V.A., Salita Pollaioli 49 r, tei. 26285 

MILANO ( — ): Org. Miedico Alfredo, Via P. Castaldi 8, tei. 652390 

MOLFETTA (Esci.): Carlo De Tullio, Via Margh. di Savoia 7, tei. 1199 

NAPOLI (Distr.): Carlo La Bairbera, Via Roma 186/7, tei. 320805 

PALERMO (Distr.): Pici Giuseppe, Via Pignatelli d'Aragona, tei. 40774 

ROMA (Esci. ): MODECA s.r.l., Via Nizza 22, tei. 841039 

ROMA (Distr.): Refit - Radio, Via Nazionale 67, tei. 484383 

TORINO (Distr.): Carmine Giulio, Via Mozzini 22, tei. 49203 

TRIESTE (Distr.): Laurini Dr. Nevio, Piazza Ponte Rosso 3, tei. 38385 
VENEZIA (Distr.): Revello Enrico, Ca' Foscari 3858 a, tei. 29552 

Agente Generale per l'Italia: Organizzazione MIEDICO ALFREDO 
Via Panfilo Castaldi, 8 - MILANO - Telefono 65-23-90/63-71-97 

FIERA DI MILANO - Stand 33403 Radio TV 
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RADIORICEVITORI 

I pregi dei radioricevitori GRAETZ sono in breve indicati ; 
compressore armonico, tasti di selezione rapida, registri di tono. 

Anche nel corso della presente stagione, il vasto e perfezionato 
programma di fabbricazione della GRAÉTZ, offre al pubblico 
una tale scelta dì apparecchi, tutti di altissimo valore é di elevate 
prestazioni tecniche, da soddisfare il cliente più esigente. 

Emissione sonora di elevata fedeltà, naturale resa dei toni, 
grande comodità di manovra ed alto grado di perfezionamento 
Vi garantiscono successo nelle vendite e soddisfazione dei 
clienti. 


SARABANDA supereterodina. 

CANZONETTA supereterodina ad emissione stereofonica. 


COMEDIA 
MUSICA 
MELODIA M 
MELODIA 
SINFONIA 
POTPBURR! 
FAZIOSO 
SCERZO M 
SCERZO 


supereterodina ad emissione stereofonica. 

supereterodina ad emissione stereofonica 
con compressore armonico. 

ricevitore gran super ad emissione 
stereofonica con compressore armonico. 

ricevitore gran super ad emissione 
stereofonica con compressore armonico. 

ricevitore gran concerto a suono 
stereofonico con compressore armonico. 


radiofonografo da tavolo. 

radiofonomobile ad emissione stereofonica. 

radiofonomobile gran concerto ad emissione 
stereofonica con compressore armonico. 

radiofonomobile gran concerto ad emissione 
stereofonica con compressore armonico. 
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TELEVISORI 




radiofonomobile ad alta fedeltà con emissione 



I telericevitori GRAETZ possiedono, tra le altre, prerogative che li pon¬ 
gono all'avanguardia della produzione televisiva mondiale: compressore 
armonico, differenziatore video, tasti di selezione rapida ed alta tensione 
di quadro automaticamente stabilizzata. Tali pregi, tra i numerosi altri, 
porteranno il televisore GRAETZ ai maggiore successo di pubblico anche 
nella presente stagione. 

L'alto grado' di perfezione nella riproduzione video, l'assoluta sicurezza 
nel funzionamento e l'elevata potenza ricettiva degli apparecchi garan¬ 
tiscono minimo servizio di assistenza e vasta clientela soddisfatta. 


KORNETT 


• feiericevitore di lusso, con compressore armonico. 


BURG6RAF telericevitore di lusso, con compressore armonico. 


KALIF 

MONARCA 

LAND6RAF 

REICHS6RAF 

KURFURST 

MAHARADSCHA 

MAHARANI 


televisore consoli© gran lusso, con compressore armonicc 

televisore consolle gran lusso, 
con compressore armonico, 24 pollici. 

radiotelevisore combinato da 
tavolo, con compressore armònico. 

radiotelevisore combinato da 
tavolo, con compressore armonico. 


gran lusso 


radiotelevisore combinato, mobil 
con compressore armonico. 

radiofonomobile e televisore combinato ad emission 
stereofonica sistema 4R. 

radiofonomobile e televisore 
combinato, modello gran lusso 
ad emissione stereofonica. 


MILANO BROTHERS 

250 West 57 TH Street NEW YORK 19, N.Y. 

Ufficio propaganda: VIA DURINI, 1 - MILANO - Tel. 709.125 

Tra le nostre rappresentate 

1 CBS -HYTRON : 

' 

CONTINENTAL 
ELECTRIC CO. : 

GUTHMAN: 


PRODOTTI 

Tubi catodici - valvole e transistori di ogni tipo prodotto negli S. U. - strumenti di misura - 
parti per Radio e TV - Lampade di ogni tipo - starters per fluorescenti condizionatori d’aria 



Tubi catodici - valvole - transistori - diodi 


Valvole elettroniche per usi speciali 
Marca: CETRON - TAYLOR 

Bobine di deflessione 72° 90° 110° 
trasformatori ed altre parti per TV 
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Ansaldino 

5 valvole 
ónde medie e 
corte L. 7.000 

Valigetta con 
Ansaldino 1° e 

motorino a 3 vel. 

L. 22.000 

Ansaldino a 
modulazione 

comando a 
tastiera e ascolto 
programma TV 
separato 
L. 22.500 


A. LI. 


Fiera Campionaria 
di Milano 


AZIENDA LICENZE INDUSTRIALI 


Pad Radio TV 


FABBRICA APPARECCHI E MATERIALI RADIO TELEVISIVI 
ANSALDO LORENZ INVICTUS 

MILANO - VIA LECCO, 16 - TEL. 221.816 - 276.307 - 223.567 


stand 33542 



Provavàlvole completo di tutti gli zoccoli 
per Radio-TV - subminìetur e adattore per 
la prova a tubi R.C. L. 28.000 

lo stesso con analizzatore 20.000 ohm/volt 

L. 42.000 


Analizzatore megaohmetro 
capacimetro misur. d'uscita 
mod. 621 (20000 ohm/voin 

Strumento ad ampio quadrante 
mm. 125x98 


Dimensioni 205x)35x90 L. 18.000 

Borsa L. 1.000 


10.000 ohm/Voif tascabile 

L. 7.500 

20.000 ohm/Volf tascabile 
L. 10.000 
con astuccio L. 700 in più 



ANTENNE TELEVISIVE • CAVI ED ACCESSORI PER IMPIANTI ANTENNE TV • STRU¬ 
MENTI DI MISURA E CONTROLLO RADIO E TV • VALVOLE E RICAMBI RADIO E TV 


Ai rivenditori: televisore 21” 90° 18 valvole “Invictus” L. 105.000 + TR 



serie "golden star,, 

Il classico Televisore per famiglia 

Cinescopio 17" 90° racchiuso in mobile di linea moderna e di 
ottima fattura - 8 canali con sincronizzazione automatica del 

video-suono - Elevata sensibilità - Tensione rete universale. 

MODELLO 17015 - 17 POLLICI 

Dimensioni: larghezza cm. 50, altezza 40, profondità 40. 

MODELLO 21015 - 21 POLLECJ 

Dimensioni: larghezza cm. 60, altezza 48, profondità 45. 


A richiesta inviamo gratis listino prezzi e catalogo illustrato 


Stock Rodio 


MILANO - Via Panfilo Castaldi, 20 - Tel. 27.98.31 



SOLAPHON mod. 522/RF 


Radiofono supereterodina 6 valvole più sintonizzatore ottico - Selec- 
lore di gamma a tastiera per la ricezione dei segnali a modulazione 
di frequenza o modulazione di ampiezza in O.M. e O.C. - Altopar¬ 
lante elittico - Potenza d'uscita 4,5 watt - Complesso LESA 4 ve¬ 
locità - Alimentazione corrente alternata per tensioni 110-140-160- 
220 Volt - Mobile elegante con finiture in metallo - Dimensioni: 
cm. 47 x 31 x 36. 
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MILANO 

Sezione Elettromeccanica 
Via Gianferrari, 12 
Telefono 690-726 


K 


ONTROLL 


Sede Sociale e Amministrazione 
Via dei Giardini, 4 - MILANO 
Telefono 667-270 


MILANO 

Sezione Elettromedicali 
Via Vignati, 18 



Sezione Elettronica 

VISITATECI ALLA XXXVI FIERA DI MILANO 

Raddrizzatori - Stabilizzatori - Apparecchiature specia¬ 
li di comando - Termoregolatori - Trasformatori - Au¬ 
totrasformatori - Variatori di tensione - Impedenze - 
' Elettromagneti. 

DAL 12 AL 27 APRILE 


PADIGLIONE ELETTROTECNICA N. 33 


SEZIONE ELETTRONICA POSTEGGIO N. 33229 

Sezione Èlettromedicali 


Apparecchi Aerosol, tipo famiglia ed ospedale - Aspi¬ 
ratóri . chirurgici, medici - Elettrobisturi - Lampade a 
radiazioni miste - Lampade a raggi infrarossi - Forni 

Birr per arti e tronco - Endocaustica - Galvanica Fa¬ 
radica - Marconi - Rantostato - Sterilizzatrici. 


TERZAGO TRANCIATURA s P « 

Milano - Via Taormina 23 ■ Via Cufra 23 - Tel. 60Ó020 • 60019! - 606620 


LAMELLE PER TRASFORMATORI DI QUALSIASI 
POTENZA E TIPO 

Inoltre, forniamo lamelle unificale con lamiera a 
cristalli orientali, con o senza trattamento termico. 

La Società è attrezzata con mac¬ 
chinario modernissimo per lavo¬ 
razioni speciali e di grande serie 


È imminente l’uscita ili: 

Gino Nicolao 

LA TECNICA dell’ALIA FEDELTÀ’ 
(Hi-Fi) 

È l’opera più completa sull’argomento 
ed è la prima pubblicata in Italia 



ORGANIZZAZIONE “FAMULUS,, PER L'ITALIA 


DOTT. DALL’OLIO . FIRENZE - VIA VENEZIA, 10 - TELEFONO 588.431 


XLV 























































I ng. S. & Dr. GUIDO BELOTTI 


Telegr.: 


Ingbelotti 

Milano 


MILANO 

PIAZZA TRENTO, 8 


Telefoni 


54.20.51 

54.20.52 

54.20.53 
54.20.20 


GENOVA 


ROMA 


NAPOLI 


Via G. D'Annunzio, 1-7 
Telef. 52.309 


Via del Tritone, 201 
Telef. 61.709 


Via Medina, 61 
Telef. 323.279 


NUOVO OSCILLOGRAFO 


WESTON sMOD. 983 


Ampia gamma 
di frequenza 

(fino a 4,5 Me) 


Elevata sensibilità 

( 15 millivolf per 25 mm) 


Spostamento di 
fase minimo 


Modulazione asse Z 


PRONTO A MILANO 



Tensioni di taratura: 
500mV, 5V, 50V, 500V 


Frequenza 

spazzolamelo: 

10 500000 Hz variabile 


Polarità verticale e 
orizzontale: reversibile 


Impedenza d*ingresso 
1MQ - 60pF 


Peso: Kg. 20 
Dimensioni : 25x35x49 


GENERATORI DI SEGNALI CAMPIONE - OSCILLATORI RF E BF - MEGAOHMMETRI 
OSC LLOGRAFI - MISURATORI D'USCITA - PONTI RCL - STRUMENTI ELETTRICI PER USO 
INDUSTRIAI E E PER LABORATORI - VARIATORI DI TENSIONE "VARIÀC,, - REOSTATI PER 
LABORATORI - LABORATORIO RIPARAZIONI E TARATURE 

Fiera Campionaria di Milano • Padiglione Elettrotecnica - stand 33195 
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XXX ANNO DI PUBBLICAZIONE 


Proprietà .EDITRICE IL ROSTRO S.A.S. 

Gerente .Alfonso Giovene 


Editoriale 


P a g- 


Consulente tecnico . . . dott. ing. Alessandro Banfi 


Schiarita airorizzonte, A. Banfi 
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Comitato di Redazione 

prof. dott. Edoardo Arnaldi . dott. ing. Vittorio Banfi - 
sig. Raoul Biancheri . dott. ing. Cesare Borsarelli - 
dott. ing. Antonio Cannas . dott. Fausto de Gaetano - 
dott. ing. Leandro Dobner . dott. ing. Giuseppe Gaiani 
. dott. ing. Gaetano Mannino Patanè ■ dott. ing. G. 
Monti Guarnieri - dott; ing. Antonio Nicolich - dott. 
ing. Sandro Novellone - dott. ing. Donato Pellegrino 
- dott. ing. Celio Pontello . dott. ing. Giovanni Rochat 
. dott. ing. Almerigo Saitz . dott. ing. Franco Simonini. 
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DI SEGNILI CAMPIONE 

Modello MS15 



Il generatore di segnali MSI 5 è un apparecchio di preci¬ 
sione, che soddisfa alle più severe esigenze di stabilità, 
sensibilità, bassa distorsione di modulazione e bassa radia¬ 
zione dispersa. Nel progetto è stato particolarmente curato 
il circuito modulatore, e sono stati ridotti al minimo la 
distorsione di inviluppo, il taglio delle bande laterali e la 
modulazione di frequenza incidentale. 

Campo di frequenza: da 50 kHz a 50 MHz in 6 gamme. 

Modulazione d'ampiezza: profondità da 0 a 90 %; 1 1 fre¬ 
quenze fisse di modulazione da 30 Hz a 16 kHz. 
Distorsione d'inviluppo inferiore al 5 % con profon¬ 
dità di modulazione del 90 %. 

Uscita: variabile da 0,2 \x\/ a 0,2 volt. Impedenza 10 o 
75 Q (a richiesta 10 o 50 Q). 

Da una presa separata si può ottenere una uscita 
fino a 2 volt. 

L'uscita è costante in tutto il campo di frequenza. 


oscilloscopi • voltmetri elettronici • generatori di segnali • distorsiometri • Q-metri 
• ponti di misura • galvanometri a indice luminoso 
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La primavera 1958 sì annuncia foriera di importanti novità in campo TV. 
La tesi che da parecchi anni, chi scrive questa rubrica, è andato ■ sostenendo e 
propugnando con la certezza ed il convincimento radicato dei difensori di una 
causa giusta , si sta irresistìbilmente e fatalmente traducendo in realtà. 

L’attuale situazione monopolìstica della TV italiana è in procinto di mo¬ 
dificarsi per dar vita ad altre trasmissioni televisive a carattere commerciale in 
salutare concorrenza con quelle della R.A.I. 

Il bisogno, anzi la necessità di un secondo programma TV, in alternativa 
con quello della R.A.I. per scuotere e galvanizzare il sopito interesse dei te - 
lespettatorì italiani, hanno ormai persuaso i competenti organi del Governo e 
della finanza ad accelerare i tempi di queir evoluzione che già da qualche 
tempo si delineava inevitabile. 

Non starò pertanto a ritornare sugli argomenti e sui temi già da me copio¬ 
samente ed insistentemente toccati su queste colonne nel corso degli anni 
1956 e 1957, ai quali rimando 1 i lettori desiderosi di documentarsi in materia. 

Desidero solo ricordare che il tanto auspicato avvento della TV commer¬ 
ciale giunge oggi quale insperata risorsa e causa prima di una feconda ripresa 
di attività nei settori industriali e commerciali della TV, purtroppo fermi da 
parecchi mesi. 

Non vi è dubbio alcuno che Vinizio delle trasmissioni dei nuovi programmi 
in concorrenza con la R.A.I. segnerà un deciso e sensibile risveglio dell’inte¬ 
resse del pubblico italiano alla TV : l’aumento del numero di abbonati e le 
intensificate vendite di televisori saranno il primo tangibile risultato del nuovo 
regime del servìzio TV in Italia. 

A tutti ì lettori che ansiosamente ed insistentemente ci hanno chiesto no¬ 
tizie precise in argomento, diremo che non è nostro costume anticipare notizie 
non sufficientemente controllate e pertanto ci asteniamo scrupolosamente dal 
farlo. 

A tempo debito ed a ragion veduta, forniremo ai nostri fedeli assidui let¬ 
tori tutte le informazioni del caso onde tenerli al corrente della evoluzione 
di questa appassionante vicenda. 

Ma I già sin d’ora possiamo anticipare alcuni interessanti particolari tecnici 
di grande importanza per lo sviluppo della tecnica costruttiva dei televisori 
dei prossimi mesi. 

Le nuove trasmissioni della TV commerciale si effettueranno prevalente¬ 
mente sui canali delle U.H.F. e cioè nella gamma oltre ì 470 megahertz. 

Questa nuova tecnica dì ricezione TV sta già interessando vivamente tutta 
la nostra industria ed abbiamo già notizia di ottime realizzazioni commerciali 
di « convertitori » e di antenne speciali che permetteranno sia di adottare fa¬ 
cilmente tutti gli esistenti televisori alla ricezione delle U.H.F., sia di produr¬ 
re nuovi televisóri già atti alla ricezione alternativa a volontà delle trasmis¬ 
sioni attuali nella gamma V.H.F. e delle nuove trasmissioni nella gamma 
delle U.H.F. 

Già da qualche tempo la R.A.I. stà effettuando delle trasmissioni speri, 
mentali su U.H.F. del normale programma TV nelle città di Milano e Roma 
allo scopo di consentire alla nostra industria di prepararsi a produrre i dispo¬ 
sitivi riceventi necessari per le prossime emissioni TV su tale nuova gamma 
di frequenza. 

I prossimi mesi si prospettano quindi di estremo interesse per i teleama- 
lorì italiani. 

A. BANFI 
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I Tiilii di inalisi Televisiva 


In questa terza ed ultima parte 9 si descrivono i tubi da presa con moltiplicatore elettro¬ 
nico di immagine a molti stadi e i problemi ad essi connessi . In particolare VA. parla 
delVorticonoscopio ad immagine elettronica 9 delVisocon. L’analisi termina con i tubi 
da presa fotoconduttivi 9 con i tubi ad accumulo e con il tubo dissettore di FarnswortK 


(parte terza di tre parti) 


dott. ing. Antonio Nicolich 


7. - TUBI DA PRESA CON MOLTIPLICATORE E- 
LETTRONICO DI IMMAGINE A MOLTI STADI. 

In linea di principio è possibile ripetere indefinitamente 
la moltiplicazione elettronica, focalizzando l’immagine elet¬ 
tronica proveniente da un 1° fotocatodo, sopra un mosaico 
ad emissione secondaria, quindi focalizzare l’immagine elet¬ 
tronica secondaria sopra una seconda superficie dinodo pure 
emittente elettroni secondari, e così via fino a cbe l’immagine 
ha raggiunto il necessario livello di intensità dopo di che 
viene proiettata sulla piastrina del tubo da presa. Sifatti 
tubi sfruttanti elementi ad emissione secondaria sono stati 
realmente costruiti; il loro grave inconveniente è la difficoltà 
che si incontra di ottenere l’alta definizione a motivo che 
gli elettroni secondari sono animati da alte velocità iniziali. 
Un altro sistema di ottenere l’intensificazione è di formare 
la 1° immagine elettronica sopra uno schermo florescente, 
che è strettamente otticamente accoppiato a un secondo 
fotocatodo. L’immagine elettronica così formata può venir 
focalizzata sulla piastrina del segnale, oppure sopra un se¬ 
condo complesso schermo florescente fotocatodo. Con questo 
sistema si raggiunge un’amplificazione di 10 per ogni stadio. 
Si sono così fabbricati tubi con altissima sensibilità. Questo 
principio è stato pure impiegato con notevole successo in 
tubi da presa per l’intensificazione di immagini di raggi X. 
Per classificare un tubo da presa si valuta una cifra di me¬ 
rito che è funzione del fattore di utilizzazione s; l’effetto 
della moltiplicazione dell’immagine è l’aumento del fattore 
di utilizzazione. Contemporaneamente si ottiene anche una 
riduzione del fattore di disturbo relativamente all’unità, 
perchè il segnale ricavabile dalla piastrina finale è notevol¬ 
mente alto. Si dimostra che la figura di merito M è legata 
al rapporto di emissione secondaria e all’efficienza quantica 
del 1° fotocatodo, dalla semplice relazione: 


Ad esempio se r = 10, la sensibilità risulta il 95 % del mas¬ 
simo teorico prevedibile per un assegnato y. 

8. - LA SOPPRESSIONE DEI DISTURBI E LA MOL¬ 
TIPLICAZIONE DEL SEGNALE. 

Per migliorare i tubi da presa si cerca di ridurre tutti 
i disturbi suscettibili di riduzione. In tutti i tubi da presa 
fin qui descritti il prelievo del segnale generato si effettua 
direttamente dalla piastra del segnale accoppiata capaci¬ 
tivamente alla piastrina, o mosaico, analizzata dal pennello 
elettronico. Il video segnale così ricavato viene amplificato 


da un amplificatore a larga banda. Il fattore di disturbo 
costante che interessa la figura di merito del dispositivo è 
essenzilmente dovuto alla rumorosità della resistenza di 
accoppiamento del 1° tubo amplificatore, detto disturbo 
di entrata. 

Un moltiplicatore ad emissione secondaria acconsente 
l’amplificazione iniziale del segnale praticamente senza in¬ 
trodurre disturbi. Si è messo in evidenza nei paragrafi pre¬ 
cedenti che vi è una componente di segnale della corrente 
elettronica abbandonante il mosaico, la quale eguaglia esat¬ 
tamente il segnale video nel conduttore che adduce il segnale 
all’amplificatore. Nel normale iconoscopio questa corrente 
consta di elettroni secondari provenienti dal mosaico, men¬ 
tre nell’orthicon questo segnale è formato dagli elettroni del 
raggio di ritorno. Con un’opportuna disposizione degli e- 
lettrodi è possibile far arrivare questi elettroni sopra un 
moltiplicatore incorporato nel tubo. In tal modo il video 
segnale raggiunge un livello di gran lunga superiore al di¬ 
sturbo dell’amplificatore. 

Volendo dirigere gli elettroni secondari prodotti dal mo¬ 
saico di un iconoscopio si incontrano gravi ostacoli, perchè 
l’intensità dei campi elettrici in prossimità della superficie 
emittente del mosaico deve essere debole, per non compro¬ 
mettere il funzionamento del tubo. Si sono costruiti tubi 
sperimentali provvisti di moltiplicatore del segnale ad e- 
missione secondaria. Si sono così ottenuti notevoli migliora¬ 
menti della sensibilità ai bassi livelli di illuminazione, ma 
tutti i tubi sperimentati hanno presentato fortemente il di¬ 
fetto delle ombre nere, dovuto alla disuniforme raccolta di 
elettroni da parte dei moltiplicatori dell’emissione secon¬ 
daria. Con la piastrina del tipo orthicon la cosa è molto più 
semplice. Qualora si impieghino la concentrazione e la devia¬ 
zione magnetica, gli elettroni che si allontanano dalla pia¬ 
strina seguono un percorso praticamente coincidente con 
quello degli elettroni del raggio emessi dal catodo termoio¬ 
nico, nel loro moto verso la targhetta. Tuttavia la presenza 
nel tubo di piccole lenti elettrostatiche esercita un’azione 
tale che gli elettroni di ritorno, quando raggiungono il can¬ 
none, sono ancora animati da un residuo di moto di scansione. 
In queste condizioni si può regolare il campo in modo che 
il raggio di ritorno si scosti leggermente dall’area del ca¬ 
todo del proiettore. Un dischetto a emissione seconda¬ 
ria disposto intorno al catodo funge da 1° dinodo del 
moltiplicatore elettronico del segnale. A motivo del moto 
deviatore di scansione di cui sono provvisti gli elettroni 
del raggio di ritorno, moto che li fa depositare sul dischetto 
emittente, è necessario che l’emissione di quest’ultimo sia 
il più possibile uniforme, per evitare la formazione di mac¬ 
chie oscure sull’immagine riprodotta. Sotto questo punto 
di vista il forellino del dischetto, necessario per permettere 


146 


aprile 1958 


la fuoruscita del fascetto catodico scandente è dannoso, 
perchè comporta una discontinuità di superficie e quindi 
una disuniformità di emissione secondaria; per ovviare a 
questo inconveniente si deve fare piccolissimo il diametro 
di tale forellino centrale. Gli elettroni secondari emessi dal 
dischetto sono poi fatti incidere successivamente su tutti 
gli altri dinodi che circondano il proiettore elettronico. Pas¬ 
siamo ora a valutare l’effetto del moltiplicatore del segnale 
sulla sensibilità finale del tubo, ovvero sulla sua figura~!di 
merito. E evidente che se la piastrina è mantenuta buia, 
o se si analizza un’àrea nera, tutti gli elettroni incidenti 
ritornano indietro verso il proiettore, perchè il mosaico non 
ha perduto elettroni, quindi il suo potenziale è così negativo, 
che nessun elettrone del raggio analizzatore può toccare la 
piastrina. Quindi tutta la corrente del raggio entra 
nel moltiplicatore. Questa corrente genererà necessaria¬ 
mente un dusturbo all’uscita, il cui valore^ efficace 
AN e ff mediamente è legato al rapporto d emissione secon¬ 
daria r e al numero N e di elettroni che entrano nel mol¬ 
tiplicatore, proveniente dalla piastrina considerata, in un 
tempo uguale al periodo di quadro verticale, dalla relazione 


ANeff — VN e 




P] 


Detta i a la corrente del raggio, considerando l’area d 2 
(d — diametro dello spot) in una piastrina di area A , si 
può scrivere: 


i a d>T 

Ne = - 

1,6-IO- 19 A 


[9] 


dove T è l’accumulo per un periodo di quadro. 

Analogamente detta i^ la corrente fotoelettrica generata 
da un fotocatodo illuminato, l’area d 2 di questo produce 
il numero N p di fotoelettroni: 


i v d 2 T 

TV =- 

V 1,6-IO- 19 A 


[ 10 ] 


Evidentemente affinchè il pennello esploratore possa ri¬ 
stabilire l’equilibrio della piastrina, deve essere: N e > N p 
Si pone così un limite inferiore alla corrente del 
fascetto catodico. Ma vi è un altro argomento che impone 
a i a di non scendere sotto un certo limite: la costante di¬ 
tempo del circuito virtuale formato dalla capacità dell’e¬ 
lemento della piastrina e dalla resistenza del raggio deve 
essere piccola rispetto al tempo in cui il raggio insiste sul¬ 
l’elemento. La resistenza nell’iconoscopio dipende dalla cor¬ 
rente del pennello e dal rapporto effettivo di emissione se¬ 
condaria, in funzione del potenziale dell’elemento; mentre 
con una piastrina di tipo orthicon la resistenza dipende dalla 
corrente del fascetto e dalla distribuzione della velocità de¬ 
gli elettroni nel fascetto. Per ottenere la massima sensibi¬ 
lità del sistema è necessario che, con entrambi i tipi di pia¬ 
strina, la capacità per area unitaria, o per elemento di im¬ 
magine, sia piccola per quanto possibile. Ma se la capacità 
e . tro PP° piccola, il potenziale dell’elemento può saturare 
prima che su questo si sia accumulata una carica sufficiente 
a fornire un buon rapporto segnale/disturbo con una con¬ 
veniente illuminazione. Non è possibile riassumere in una 
unica cifra di merito le caratteristiche di un sistema di presa 
c °n moltiplicatore del segnale, dato il grande numero di 
gradi di libertà di cui gode e dei parametri dai quali dipen¬ 
dono le sue caratterisriche. Al limite la illuminazione minima 
c hc dia un segnale percettibile, regolando la corrente del 
ra ggio in modo da renderla uguale alla corrente fotoelettrica 
nelle aree illuminate, sta in un rapporto compreso fra 1 e 2 
c °n quella relativa al moltiplicatore a molti stadi accennato 
a l paragrafo 7. 


Questa condizione non viene però mai raggiunta in pra¬ 
tica. Si è certamente più vicini alla realtà considerando Una 
figura di merito M definita dalla: 

L min i £ r d ) 2 QL 

M = --- [11] 

Le 

in cui i simboli hanno i seguenti significati: 

L m in = lìmite ideale dell’illuminazione di una piastrina 
sensibile, per il quale è possibile la rivelazione, ossia la vi¬ 
sione di un oggetto di area d 2 e di contrasto K\ 

k 2 

L min —-con k — coefficiente di certezza; 

QK 2 d 2 T 

L e = limite sperimentale inferiore delPilluminazione oc¬ 
corrente per la rivelazione di un oggetto di area d 2 e di con¬ 
trasto K\ 

Lj) = illumia azione generica; 

s — fattore che mette in relazione il numero di ele¬ 
menti di informazione col numero degli eventi fotoelettrici 
occorrenti per produrla. 

y = fattore indicante l’efficienza quantica delle super¬ 
ficie sensibile, per tener conto che questa non risponde a 
tutti gli elettroni incidenti. 

d — lato dell’elemento ritenuto quadrato, o diametro 
dell’elemento ritenuto circolare. 

Q = numero dei fotoni per sec. per lumen = 1,4-IO 16 
per luce bianca. 

n D = deviazione quadratica media delle fluttuazioni 
addizionali introdotte dal dispositivo di presa (disturbi del¬ 
l’amplificatore, effetti termici ecc.). 

Nella [11] s è determinato dalla piastrina e il disturbo è 
determinato dalla minima corrente del raggio in pratica. 
Il disturbo introdotto dal moltiplicatore è inferiore di due 
ordini di grandezza di quello dovuto all’amplificatore video 

m 

9. - L’ORTICONOSCOPIO AD IMMAGINE (IMAGE 
ORTHICON). 

Questo tubo è ormai da vari anni in funzione nelle tele¬ 
camere delle società gestrici della TV nei vari paesi del 
mondo e continua a tenere il campo laddove sia necessario 
oltre che l’alta sensibilità, anche l’alta definizione per ot¬ 
tenere immagini di eccellente qualità. Ciascun costruttore 
ha apportato all’image orthicon qualche miglioria, ma la 
struttura fondamentale è sempre la stessa. 

L’ortinoscopio ad immagine sfrutta entrambe le molti¬ 
plicazioni di immagine (fotocatodo semitrasparente che pro¬ 
ietta un’immagine elettronica sulla piastrina) e del segnale 
(moltiplicatore elettronico incorporato). In fatto di sensi¬ 
bilità supera enormemente qualsiasi altro tubo da presa 
per TV commerciale, infatti la sensibilità è circa cento volte 
superiore a quella di un normale iconoscopio. 

Il suo primo impiego era limitato ai casi in cui l’illumina¬ 
zione era scarsa; poi venne applicato sempre più largamente 
negli studi, nelle riprese sportive, nelle scene all’esterno e 
all’interno. 


^Pennello elettronico di ritorno 

/■Cilindro di invito degli elettroni di ritorno 
f oca l izza zionT 


Elettroni secondari 


~ Elettroni 
Catodo 
(pobzero) 
Elettrodo del 
segnale di 
r+innnvi 


-Immagine elettronica 



•Fotocatodo [-300V) 
Schermo della 
niastrina 


Fig. 24 - Orticonoscopio a immagine (image orthicon)» 
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L’image orthicon è schematizzato nelle sue linee essen¬ 
ziali in fig. 24, dalla quale appare subito che nel tubo sono 
combinati i requisiti per la moltiplicazione dell’immagine, 
una piastrina a due facce, il funzionamento dell’orticono- 
scopio e la moltiplicazione del segnale. Il fotocatodo è ima 
pellicola semistrasparente sensibilizzata depositata sulla 
parete interna del bulbo di vetro, per modo che quando 
la luce viene proiettata daH’immagine luminosa da trasmet¬ 
tere, sul fondo del tubo, l’altra faccia del fotocatodo emette 
elettroni verso la piastrina. I fotoelettroni vengono foca- 
lizzati da un campo magnetico ottenuto con una bobina 
estesa, e diretti verso la piastrina dove danno origine ad un 
immagine elettronica. Per eliminare gli effetti dell’emissione 
secondaria destata dai fotoelettroni incidenti sulla targhetta, 
si è disposto molto vicino a questo elettrodo e dal lato verso 
il fotocatodo uno schermo a maglie molto fini, il quale pro¬ 
duce un campo che intrappola gli elettroni secondari, che 
non possono andare in circolazione nel tubo. Data l’estrema 
vicinanza dello schermo alla piastrina è sufficiente una d.d.p. 
di 1 volt fra i due elettrodi (lo schermo essendo a 1 volt 
positivo) a saturare l’emissione secondaria della piastrina. 
Coll’eliminazione degli elettroni secondari, i corrispondenti 
elementi di immagine della targhetta si caricano positiva- 
mente, ma non possono diventare molto più positivi dello 
schermo indipendentemente dall’intensità della densità del¬ 
l’immagine elettronica. 

In altre parole la piastrina rimane stabile anche per illu¬ 
minazioni molto intense; con questo si è eliminata una delle 
obiezioni emesse inizialmente all’image orthicon privo dello 
schermo dietro alla piastrina. Questa è . bifacciale come si 
è detto. La piastrina o targhetta o mosaico bifacciale (in 
inglese « target ») è costituita da una estremamente sottile 
pellicola di vetro di alta conduttività. Lo spessore e la con¬ 
duttività del vetro devono essere tali che: 

1) la resistenza attraverso il vetro sia piccola rispetto 
alla resistenza trasversale per le aree aventi dimensioni pa¬ 
ragonabili con la sezione del pennello analizzatore' spot); 

2) l’equalizzazione della carica fra le due facce della 

piastrina avvenga in un tempo dell’ordine di un periodo di 
quadro. Per rispondere a questi requisiti il vetro deve pre¬ 
sentare una resistenza specifica compresa fra 3 ■ IO 5 e IO 6 
MCI cm alla temperatura ambiente e lo spessore della pel¬ 
licola vitrea è dell’ordine di 2,5 micron. La piastrina e lo 
schermo costituiscono un’unità meccanica: un sottile di¬ 
schetto di vetro del diametro di circa 37 mm è saldato ad 
un anello metallico, sul quale è m ontato uno schermo piano 
a maglia fine alla distanza di circa 50 micron. Esso presenta 
da 200 a 400 maglie per cm di lunghezza, con una traspa¬ 
renza (rapporto fra l’area dei fori e l’area dei fili del reti¬ 
colo) del 50-75 %. La geometria di questo reticolo deve 
essere la più precisa possibile e la superficie dello schermo 
deve essere chimicamente detersa. Si intuisce la gravità delle 
difficoltà che si incontrano nella fabbricazione di un insieme 
targhetta-schermo, specialmente in vista delle rotture o de¬ 
formazioni che possono verificarsi coi trattamenti termici 
imposti dal ciclo di lavorazione per la vuotatura dell’am- 
polla del tubo. Si può però affermare che tali difficoltà sono 
state soddisfacentemente superate. La fuoruscita degli e- 
lettroni secondari rende positivo il fronte anteriore della 
piastrina (cioè il fronte verso il fotocatodo); ma essendo 
questa isolata, il fronte posteriore che riceve il fascetto 
scandente, assume praticamente lo stesso potenziale del 
fronte anteriore. Quando il pennello analizzatore esplora 
la piastrina, porta ciascuna area elementare della faccia 
posteriore al potenziale del catodo termoemittente del tubo. 
La faccia anteriore assume un potenziale che differisce da 
questo di circa 1/100 di volt, mentre il raggio passa sopra 
un elemento e la carica fra le due facce si neutralizza in un 
tempo pari a pochi periodi verticali da quadro. L’escursione 
del potenziale di ciascun elemento è appena di 2 volt (dal 
potenziale zero del catodo al potenziale -j- 2 volt dello scher¬ 
mo), è perciò necessario che il raggio scandente raggiunga 
la piastrina con incidenza normale alla superficie. Nell’image 
orthicon il fascetto catodico è focalizzato e deviato magne¬ 
ticamente. % 

All’uscita del catodo gli elettroni sono accelerati da un 


campo elettrostatico creato da un cilindro mantenuto a 
200 volt rispetto al catodo; vengono poi fortemente ritardati 
in vicinanza della targhetta da un anello deceleratore a po¬ 
tenziale zero. Se non si studia particolarmente il progetto 
di questi sistemi elettronottici, gli elettroni assumono un 
moto elicoidale imputabile a componenti della loro velocità 
non parllele alle linee del campo magnetico. Con un me¬ 
ticoloso studio le variazioni dell’energia cinetica lungo l’asse, 
risultanti da questo effetto, possono essere ridotte a meno 
di un decimo di elettrone-volt. Il raggio di ritorno costituito 
dagli elettroni incidenti non assorbiti dalla piastrina, en¬ 
trano in un moltiplicatore elettronico ad emissione secon¬ 
daria a 5 stadi. Il 1° dinodo è un disco con un forellino cen¬ 
trale, applicato all’uscita del proiettore. Gli altri dinodi sono 
dischi con appendici radiali a forma di penne disposte cir¬ 
colarmente, collocati dietro al 1° dinodo e coassiali con essi. 
Il 1° dinodo è mantenuto a + 300 volt rispetto alla piastrina; 
300 volt sono pure applicati fra il 1° e il 2° dinodo. Gli e- 
lettroni posti intorno e davanti alla combinazione del 1° 
col 2° dinodo, sono tutti sensibilmente negativi rispetto al 
1° dinodo. Perciò quasi tutti gli elettroni emessi dal 1° di¬ 
nodo cadono sul 2°; gli elettroni secondari emessi da que¬ 
st’ultimo sono attirati dal 3° dinodo. Un grosso schermo 
interposto fra il 2° e il 3° dinodo e mantenuto al potenziale 
del 3°, impedisce che il campo del 2° dinodo sopprima l’e¬ 
missione del 3°. I rimanenti due stadi sono simili al 3° di¬ 
nodo. Il guadagno di questo moltiplicatore è di circa 500; 
il rapporto segnale/disturbo risultante è quanto di meglio 
si sia finora ottenuto. Nell’image orthicon il fotocatodo è 
mantenuto a 300 volt. 

9.1. - Efficienza dell’orticonoscopio a immagine. 

Il rapporto fra le sensibilità dell’image orthicon e dell’i¬ 
conoscopio normale è di almeno 100. Almeno 5 volte sono 
dovute alla sezione moltiplicatrice dell’imagine in parte per 
il fotocatodo di maggior rendimento e in parte per la molti¬ 
plicazione per emissione secondaria dell’immagine. Le altre 
20 volte sono dovute al moltiplicatore del segnale. Si può 
valutare il guadagno utile del moltiplicatore così: un ampli¬ 
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Fig. 25 - Corrente video generata dalPimage orthicon; caratteristiche di 
tipiche varietà di questo tubo a parità di guadagno del moltiplicatore 

elettronico. 


ficatore video con una larghezza di banda di 5 MHz ha una 
corrente equivalente di disturbo di 2 • IO -3 p.A, mentre il 
disturbo fondamentale del raggio esploratore vale I e jf = 
— (2 e Af la) 1 ! 2 con manifesto significato dei simboli. Nelle 
condizioni medie di lavoro la corrente I a del raggio non può 
scendere molto al disotto di 1/100 di pA, pena un insuffi¬ 
ciente rapporto segnale/disturbo. Perciò il guadagno utile 
del moltiplicatore ed il conseguente miglioramento del se¬ 
gnale in uscita, risulta circa 20. Talvolta si è ottenuto un 
aumento di sensibilità anche maggiore in cattive condizioni 
di illuminazione, con una minor corrente del raggio e anche 
con minor rapporto segnale/disturbo. Una telecamera equi¬ 
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paggiata con un image orthicon ha una sensibilità prossima 
a quella dell’occhio in ambienti illuminati con poche cen¬ 
tinaia di foot lambert, equivalenti pressapoco al chiaro di 
luna. Supera la sensibilità di una camera da presa cinema¬ 
tografica con ottica equivalente equipaggiata con film super 
XX. La fig. 25 mostra alcune curve caratteristiche del se¬ 
gnale di uscita in pA, in funzione dell’illuminazione del 
fotocatodo in ft-lambert. La corrente di uscita aumenta 
dapprima linearmente con questa, poi raggiunti i livelli medi 
di illuminazione, il diagramma presenta un valore costante, 
imputabile al fatto che gli elementi della piastrina si cari¬ 
cano fino al potenziale dello schermo collettore. Successi¬ 
vamente, per forti illuminazioni, si possono verificare un 
ulteriore modesto incremento di corrente e quindi un de¬ 
finitivo livello costante, quando la distanza fra piastrina e 
schermo è relativamente grande. Il tratto iniziale di queste 
caratteristiche è uguale a quello presentato da un normale 
orticon. La zona piana corrisponde a saturazione del segnale 
per grandi aree. Elettroni secondari ritornano sulla piastrina 
quando i suoi elementi si caricano al potenziale dello schermo. 

Allora la redistribuzione degli elettroni è sufficiente a 
produrre una carica immagine sulla targhetta. Il fenomeno 
è in tutto analogo a quello che avviene nell’iconoscopio. Data 
la grande vicinanza fra piastrina e schermo, il fenomeno si 
verifica su piccole aree. Si osserva che la redistribuzione 
elettronica è qui assai utile, perchè accentua il contrasto 
quando, per certe circostanze, la piastrina fosse saturata. 

D’altro canto la redistribuzione provoca un segnale spu¬ 
rio che in casi particolari può essere disturbante, come ad 
esempio quando una figura brillante di alta intensità lumi¬ 
nosa viene sovrapposta ad un fondo scarsamente illuminato. 
Si forma in tal caso un alone scuro intorno all’area brillante, 
dovuto agli elettroni redistribuiti nella regione circostante 
all’area fortemente illuminata. Inoltre le zone particolar¬ 
mente brillanti dell’immagine possono essere accompagnate 
da fantasmi, o contornate da bianchi aloni, imputabili al 
ritorno sulla targhetta di elettroni ridiffusi e di elettroni 
riflessi primari. 

E chiaro che questi fenomeni sono molto disturbanti, ma 
si manifestano raramente. Le immagini multiple fantasma 


larga spaziatura una pellicola di antimonio-cesio sostituisce 
lo strato ossido di cesio-cesio; il massimo della loro risposta 
giace all’estremo blu dello spettro. 

Nei tipi più moderni 5820, 5826 e 1854 con più stretta 
spaziatura si è ottenuta una molto più alta sensibilità as¬ 
soluta unitamente ad una risposta spettrale analoga a quella 
dell’occhio umano, adottando un fotocatodo ossigenato di 
argento-bismuto-cesio. I tubi con targhetta largamente spa¬ 
ziata possono funzionare con correnti del raggio minore; 
quindi danno un miglior rapporto segnale/disturbo a livelli 
molto bassi di luce. 

Essi sono perciò da preferirsi per riprese all’esterno, dove 
non si può creare la luminosità realizzabile negli studi di TV. 
Per contro i fotocatodi a piccola spaziatura della piastrina 
permettono un maggior accumulo di cariche equivalente 
ad un più grande rapporto segnale/disturbo agi alti livelli 
di illuminazione; il loro impiego è quindi opportuno negli 
studi da presa, dove si può raggiungere senza difficoltà le 
illuminazioni desiderate. Le proprietà dell’imagine orthicon 
sono tali che si può affermare che esso comprende tutti i 
requisiti richiesti ad un tubo da presa per TV commerciale. 



Fig. 27 - Caratteristiche di corrente di una piastrina fotoconduttiva di 
bassa resistenza. 
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Fig. 26 - Risposta spettrale di tipiche varietà di image orthicon reperibili 
sul mercato. 


possono essere fatte sovrapposte all’immagine vera e quindi 
scomparire, con un ben studiato progetto della sezione im¬ 
magine dell’image orthicon. La risposta del fotocatodo in 
pA/pW del segnale di uscita in funzione della lunghezza 
d’onda della luce incidente sul fotocatodo stesso, è dato, 
per alcuni tipi del tubo in oggetto, dalla fig. 26. I primi 
tipi 2P23 messi in commercio hanno una piastrina relati¬ 
vamente assai distante dallo schermo ed impiegano un fo¬ 
tocatodo argento-ossido di cesio-cesio. Questi tubi ad r alta 
sensibilità presentando un picco di risposta all’infrarosso, e 
una risposta al rosso accentuata nei confronti del rimanente 
dello spettro. Nei tipi 5655 a piccola spaziatura e 5769 a 


La risoluzione che qùesto tubo acconsente è esuberante per 
gli scopi pratici. Il campo di contrasto è molto vasto, sem¬ 
pre maggiore di quello degli altri componenti del sistema, 
per cui nessuna limitazione viene al contrasto da parte del¬ 
l’image orthicon. Concludendo questo tubo è veramente 
soddisfacente sotto tutti i punti di vista per effettuare ri¬ 
prese in ogni genere di ambiente da teletrasmettere in bianco 
e nero. 

10. - L’ISOCON. 

Poiché con livelli molto bassi di illuminazione la totale 
corrente del fascetto catodico ritorna al moltiplicatore dopo 
aver esplorato le parti scure della piastrina, in linea di prin¬ 
cipio un image orthicon non può funzionare come un tubo 
da presa ideale. In queste condizioni il disturbo è massimo 
in corrispondenza delle zone scure, e minimo in corrispon¬ 
denza delle zone illuminate. Le condizioni per il raggiungi¬ 
mento della massima sensibilità sono: 1) sufficiente molti¬ 
plicazione dell’immagine, per modo che un elemento in cui 
si è provocata la fotoemissione una sola volta, permette 
l’accumulo di cariche sulla targhetta sufficiente a generare 
un segnale decisamente superiore ai disturbi provocati dal 
raggio e dall’amplificatore; 2) se non è verificata la l a con¬ 
dizione è necessario che la piastrina sia preparata in modo 
che gli elettroni rimandati siano un minimo per le areee 
scure, ovvero un massimo per le aree luminose. Si può rea¬ 
lizzare il 1° requisito con un intensificatore di immagine 
a molti stadi. Il 2° requisito viene realizzato con uno speciale 
tubo^chiamato isocon a immagine. 

La formazione dell’immagine di cariche sulla targhetta 
nell’isocon è uguale come per l’image orthicon. Un catodo 
emette un raggio elettronico a bassa velocità; gli elettroni 
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si avvicinano alla targhetta e la sfiorano, analogamente a 
quanto avviene nell’orthicon, ma nell’isocon gli elettroni 
del raggio di ritorno subiscono un trattamento diverso. Il 
sistema elettronottico di messa a fuoco provvede a con¬ 
centrare in uno spot molto nitido gli elettroni di ritorno. 
Nel punto in cui si verifica questa concentrazione elettro¬ 
nica è disposto un ostacolo, che impedisce agli elettroni di 
raggiungere il moltiplicatore. Diventando più positivi gli 
elementi della piastrina, i moti di andata e ritorno vengono 
alterati nell’intorno di questo elettrodo. Si verifica in con¬ 
seguenza che il pennello elettronico di ritorno sia sfuocato 
dove esiste lo sbarramento, per modo che qualche elettrone 
riesce a superarlo e a pervenire sul moltiplicatore ad emis¬ 
sione secondaria. Nel normale funzionamento quanto più 
positivo diviene un elemento, tanto più forte è lo sfocamento 
e tanto maggiore la corrente che arriva al moltiplicatore. 
Questi tubi che hanno i requisiti per essere usati in TV, 
sono stati costruiti in laboratori e industrialmente; si sono 
riscontrate notevoli difficoltà per la loro messa a punto. 
L’assenza di disturbi nell’analisi delle zone scure, fa si che 
l’isocon si comporti in modo migliore dell’image orthicón 
ai bassi livelli di illuminazione, per i quali i dettagli sono 
molto meglio riprodotti. 

Per contro il rapporto segnale disturbo dell’isocon è tal¬ 
volta così basso, che l’immagine riprodotta non è accettabile 
per la TV circolare. L’uso principale dell’isocon è laddove 
si deve ottenere un’immagine appena riconoscibile in con¬ 
dizioni precarie di illuminazione, quando l’image orthicon 
cade in difetto. 

11. - TUBI DA PRESA FOTOCONDUTTIVI. IL VI- 
DICON. CENNO SULLE APPLICAZIONI INDU¬ 
STRIALI DELLA TELEVISIONE. 

Esistono tubi da presa che sfruttano la fotoconduttività 
per il loro funzionamento, anziché la fotoemissione come i 
tubi fin qui descritti. I fotoconduttori possono essere impie¬ 
gati in diversi modi per ricavare un segnale elettrico da 
un’immagine ottica. Qui se ne considerano solo due: 1) uso 
di un materiale di resistenza relativamente bassa, formante 
l’accumulo con un fotoconduttore con una costante di tempo 
dell’ordine di grandezza del periodo di quadro; 2) uso di un 
materiale fotoconduttore di alta resistenza e di lunga co¬ 
stante di tempo; l’accumulo delle cariche avviene, come in 
un mosaico fotoemittente, fra la superficie del fotoconduttore 
e la piastra posteriore conduttrice. 

La generazione del segnale col 1) metodo è chiarito dalla 
fìg. 27, valida per il caso di un pennello elettronico di un 
sistema avente il rapporto di emissione secondaria > 1. 
Il mosaico è una piastrina trasparente o no, rivestita 
sulla faccia rivolta al pennello scandente, con un sottile 
strato di materiale fotoconduttivo. Proiettando un’im¬ 
magine luminosa sul fotoconduttore, le parti illuminate 
presentano minor reistenza rispetto alle parti scure. Il 
potenziale della piastra posteriore del segnale conduttrice 
è leggermente negativo rispetto al collettore degli elet¬ 
troni secondari, ma non permette che l’emissione secon¬ 
daria sia saturata. In queste condzioni vale la curva a) 
di fig. 27 che rappresenta la corrente di emissione secon¬ 
daria al mosaico, in funzione del potenziale de]la superficie 
della targhetta. La retta b) è la curva tensione-corrente di 
un’area buia del mosaico ed il punto V è la tensione di po¬ 
larizzazione della placchetta conduttrice posteriore del mo¬ 
saico. L’intersezione delle linee a) e b) è il punto A cui cor¬ 
risponde la corrente I 2 che scorre fra il 2° anodo collettore 
degli elettroni e un’area non illuminata visitata dal raggio 
scandente. 

La curva tensione-corrente per un’area illuminata è data 
dalla retta c) della stessa figura. L’intersezione di a) e c) 
avviene nel punto B, cui corrisponde la corrente f fra area 
illuminata sotto il raggio e collettore. La variazione della 
corrente al collettore genera il video segnale. L’accumulo 
di cariche necessario per un funzionamento soddisfacente 
è dato dalla natura accumulatrice dell’effetto fotoconduttivo 
in certi materiali fotoconduttori. 


Il 2° tipo di tubi da presa fotoconduttivi ha un funziona¬ 
mento prossimo a quello dell’iconoscopio e dell’orthicon, 
salvo che la carica è estretta dalla piastrina per effetto fo¬ 
toelettrico resistivo anziché emissivo. 

Anche per i mosaici del 2° tipo fotoconduttivo l’elettrodo 
sensibile è formato da una lamina conduttrice semitraspa¬ 
rente rivestita di un sottile strato del materiale fotocondut¬ 
tore, avente resistenza specifica molto alta quando é man¬ 
tenuto al buio. Mediamente per lamine di spessore 1 o 2 
micron la resistenza antero-posteriore è di almeno 10 —100 
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Fig. 28 - Rappresentazione schematica di un tubo ad accumulo. 


MQjcm 2 . Nel funzionamento tipo orthicon la piastra con¬ 
duttrice è mantenuta leggermente positiva rispetto al ca¬ 
todo del proiettore elettronico. Le superfici buie sono por¬ 
tate dal pennello scandente, al potenziale del catodo. Appena 
passato il raggio, la corrente fra la piastra conduttrice e la 
superficie sensibile carica leggermente quest’ultima, ma l’in¬ 
tensità della carica accumulata durante un periodo di quadro 
è piccola, a motivo dell’alta resistenza del materiale all’u- 
scurità. 

Al contrario la carica accumulata è maggiore quando la 
luce cade sopra un elemento perchè la fotocorrente della 
piastra conduttrice alla superfìcie sensibile è maggiore. In 
conseguenza la piastrina sensibile assorbe una intensità di 
corrente dal raggio (corrente che non ritorna al collettore, 
o al moltiplicatore) maggiore nelle zone illuminate che in 
quelle scure. Poiché la carica accumulata è proporzionale 
alla corrente fotoconduttiva (questa è talvolta proporzionale 
alFilluminazione L, tal’altra per certi materiali è propor¬ 
zionale alla vX), il segnale video ha una corrispondenza 
univoca con la luminosità dell’immagine proiettata sulla 
targhetta. Per la fabbricazione di fotocatodi conduttivi del 
2° tipo si possono usare molti materiali, fra i quali selenio 
amorfo, solfuri di antimonio, di cadmio e seleniuro di cad¬ 
mio, anche in combinazione tra di loro. 

La scelta del materiale va fatta dal punto di vista del 
rendimento di fotoconduttività, risposta spettrale, ritardo 
di tempo, stabilità, ammessa una sufficiente resistenza del 
materiale nell’oscurità. I trattamenti di attivazione di que¬ 
sti materiali sono piuttosto laboriosi. I tubi da presa foto¬ 
conduttivi presentano molti requisiti desiderabili: l’efficienza 
quantica di alcuni fotoconduttori è prossima all’unità. E 
possibile ottenere guadagni da 10 a 1000 volte, il che equi¬ 
vale alla moltiplicazione dell’immagine. Il mosaico si avvale 
pienamente del principio di accumulo. Questi materiali fatti 
lavorare come la piastrina dell’orticon, permettono tal¬ 
volta di sfruttare l’emissione secondaria nel moltiplicatore. 
Da ultimo la fabbricazione di un elettrodo fotoconduttivo 
è molto più semplice di quella di un mosaico fotoemittente. 
In pratica la sensibilità di alcuni tubi da presa fotocondut¬ 
tivi è risultata prossima a quella dell’image orthicon. 

I tubi fotoconduttivi trovano numerose applicazioni. Il 
prototipo è il vidicon che presenta tutti gli ultimi perfe- 
sionamenti ed è un esemplare di semplicità. Infatti esso consta 
solamente del proiettore elettronico e di una superficie fo¬ 
toconduttrice all’estremità del tubo opposta al proiettore 
Ha la lunghezza di circa 16 cm ed il diametro di 25,5 mm 
(1"). Pur essendo così piccolo, la sua sensibilità permette, 
un’ottima trasmissione di immagine ripresa in un ambiente 
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con normale illuminazione. Di qualche ostacolo alla gene¬ 
rale diffusione è una leggera caduta ai livelli di illuminazione 
molto bassi. Per le sue doti di semplicità, di minimo ingom¬ 
bro e sopratutto di basso costo, il vidicon è stato ovunque 
adottato nelle telecamere per la cosidetta televisione indù - 
striale o professionale , ossia nelle seguenti applicazioni: 

1) controllo della cabina di comando nella conduzione 
di caldaie a vapore per i grandi impianti termoelettrici, 
si effettua il controllo sullo schermo ricevente, della camera 
di combustione (bruciatori di nafta, o ugelli di metano); 



Fig. 29 - Tubo ad accumulo Metrechon. 


Il tubo ad accumulo in oggetto è un complesso registra¬ 
tore e riproduttore di immagini. Consta: di un raggio scan¬ 
dente che registra sopra un mosaico accumulatore la carica 
dovuta all’immagine di un video segnale; del mosaico stesso 
che accumula la carica; di un sistema lettore della registra¬ 
zione, cioè riproduttore dell’immagine elettrica impressa sul 
mosaico. Si può stabilire un parallelo fra questo tubo e il 
disco fonografico, o meglio con un nastro magnetico per la 
riproduzione dei suoni. La fìg. 28 schematizza gli elementi 
di un tubo registratore ad accumulo. Il tubo contiene un 
elettrodo bifacciale a piastrina, esplorato da entrambi le 
parti, da due diversi pennelli elettronici generati da due 
proiettori distinti, in tempi diversi. L’entrata del segnale da 
registrare fa capo al collettore degli elettroni secondari di 
uno dei due proiettori. Durante la scansione operata dal 
dal raggio del 1° proiettore al lato registrazione (a destra 
in fìg. 28). gli elementi della piastrina acquistano un poten¬ 
ziale che in ogni istante è funzione del potenziale del collet¬ 
tore di quella sezione del tubo. Ad analisi ultimata dell’in¬ 
tero quadro, sulla piastrina si è formata una immagine po¬ 
tenziale che è la registrazione delle variazioni di tensione 
applicate al relativo collettore. Successivamente se si fa 
scandere la piastrina sull’altra faccia (a sinistra in figura) 


del livello dell’acqua in caldaia, della temperatura dei gas 
di scarico; 

2) controllo in sede di prova dei grandi motori a scop¬ 
pio del funzionamento in diverse condizioni di carico ecc.; 
si possono così risolvere varie difficoltà l’origine delle quali 
non è direttamente osservabile, per aver sede in parti inac¬ 
cessibili all’uomo o in situazioni che sarebbero pericolose 
per l’osservatore; 

3) controllo nei laboratori chimici e nelle industrie 
chimiche di lavorazione e reazioni pericolose per eventuali 
esplosioni, temperature eccessivamente basse, per sprigio¬ 
namento di gas venefici ecc. 

4) in nuovo vasto campo di applicazioni è dischiuso 
dalle operazioni chimico-nucleari nello studio dell’utilizza¬ 
zione dell’energia atomica, che richiede un impianto tele¬ 
visivo esteso a tutte le fasi di lavorazione e di esperimento. 
La TV ha in questo campo già risparmiato un numero non 
precisabile, ma certamente molto grande, di preziose vite 
umane in tutto il mondo interessato allo sfruttamento delle 
fonti di energia contenute nella materia; 

5) telecontrollo di documenti immediato e strumento 
di sicurezza e sorveglianza negli ambienti di grandi complessi 
finanziari, bancari, ecc.; 

6) controllo ininterrotto dei materiali giacenti nei grandi 
magazzini e depositati in ambienti mantenuti a basse tem¬ 
perature imposte dalla natura delle merci da conservare; 

7) controllo in Marina di ambienti di accesso malagevole 
o impossibili, nei quali sono installati organi facilmente 
soggetti ad avarie; 

8) realizzazione pratica del video-telefono, cioè di quel¬ 
l’applicazione che consente agli interlocutori in una con¬ 
versazione telefonica di vedersi a vicenda. Naturalmente 
non è prevedibile che questa applicazione della TV possa 
in breve tempo estendersi a tutti gli abbonati di una rete 
telefonica, perchè richiede attrezzature installabili solo in 
apposite cabine. 

Si potrebbe continuare nell’elenco delle applicazioni della 
TV industriale, ma ci basta di avere appena accennato alle 
principali, pensando poi che molte altre se ne aggiungono 
quotidianamente, trattandosi di una tecnica in continua 
evoluzione ed ancora ai primi passi. Lo staticon è un tubo 
da presa molto simile al vidicon. 

12. - TUBO AD ACCUMULO PER REGISTRAZIONE 

E RIPRODUZIONE. 

Questo tubo non è precisamente un tubo da ripresa te¬ 
levisiva, ma ha con questo una grande affinità, per cui è 
qui il luogo di ricordarlo. 


^Bobina di localizzazione magnetica 


Immagine ottica 



Fotocatodo semitrasparente 

Fig. 30 - Tubo dissettore di 1° tipo del Farnsworth. 


dal pennello catodico del 2° proiettore, l’immagine di ca¬ 
riche elettriche accumulata viene tradotta nuovamente in 
segnale video che può essere raccolto da un collettore ad 
emissione secondaria. Se il tutto fosse costruito nella sem¬ 
plice forma ora descritta, sarebbe ben poco efficiente a 
motivo della redistribuzione elettronica e di altre perdite, 
che si verificano da entrambi i lati del mosaico bifacciale. 

Si sono fabbricati in notevole quantità dei tubi ad accu¬ 
mulo più complessi di quello di fig. 28, provvisti di accor¬ 
gimenti atti ad ovviare alle perdite di efficienza e alla re¬ 
distribuzione in particolare, tubi che trovano applicazione 
in TV. 

Uno di questi è il radechon , provvisto di un solo proiettore 
elettronico, è un tubo ad accumulo a barriera di griglia. 
L’elettrodo sensibile è una piastra del segnale conduttrice 
metallizzata, rivestita con uno strato molto sottile di ossido 
di alluminio ad alto potere isolante. 

Vicinissimo alla superfìcie isolante è disposto uno schermo 
di rete a maglia fine funzionante come una griglia barriera 
che arresta gli elettroni secondari espulsi dal fascetto ana¬ 
lizzatore dal mosaico. 

Quando si effettua l’analisi, le aree visitate dal raggio 
istantaneamente, emettono maggior numero di elettroni, 
di quanti ne ricevono, perciò si caricano positivamente in 
modo crescente, finché raggiungono un equilibrio deter¬ 
minato dalla griglia barriera e dal collettore. 

Nelle condizioni normali di lavoro il tempo in cui il pen- 
nello analizzatore insiste sopra un elemento, non è. suffi¬ 
ciente a fargli raggiungere un tale stato di equilibrio. La 
corrente del raggio è modulata dal segnale da registrare. 
Quando la corrente del raggio è grande, l’elemento toccato 
assume un potenziale più positivo, che quando la corrente 
è piccola. Per permettere la lettura della registrazione ef¬ 
fettuata, la faccia posteriore del mosaico è mantenuta leg- 
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si avvicinano alla targhetta e la sfiorano, analogamente a 
quanto avviene nell’orthicon, ma nell’isocon gli elettroni 
del raggio di ritorno subiscono un trattamento diverso. Il 
sistema elettronottico di messa a fuoco provvede a con¬ 
centrare in uno spot molto nitido gli elettroni di ritorno. 
Nel punto in cui si verifica questa concentrazione elettro¬ 
nica è disposto un ostacolo, che impedisce agli elettroni di 
raggiungere il moltiplicatore. Diventando più positivi gli 
elementi della piastrina, i moti di andata e ritorno vengono 
alterati nell’intorno di questo elettrodo. Si verifica in con¬ 
seguenza che il pennello elettronico di ritorno sia sfuocato 
dove esiste lo sbarramento, per modo che qualche elettrone 
riesce a superarlo e a pervenire sul moltiplicatore ad emis¬ 
sione secondaria. Nel normale funzionamento quanto più 
positivo diviene un elemento, tanto più forte è lo sfocamento 
e tanto maggiore la corrente che arriva al moltiplicatore. 
Questi tubi che hanno i requisiti per essere usati in TV, 
sono stati costruiti in laboratori e industrialmente-, si sono 
riscontrate notevoli difficoltà per la loro messa a punto. 
L’assenza di disturbi nell’analisi delle zone scure, fa si che 
l’isocon si comporti in modo migliore dell’image orthicón 
ai bassi livelli di illuminazione, per i quali i dettagli sono 
molto meglio riprodotti. 

Per contro il rapporto segnale disturbo dell’isocon è tal¬ 
volta così basso, che l’immagine riprodotta non è accettabile 
per la TV circolare. L’uso principale dell’isocon è laddove 
si deve ottenere un’immagine appena riconoscibile in con¬ 
dizioni precarie di illuminazione, quando l’image orthicon 
cade in difetto. 

11. - TUBI DA PRESA FOTOCONDUTTIVI. IL VI- 
DICON. CENNO SULLE APPLICAZIONI INDU¬ 
STRIALI DELLA TELEVISIONE. 

Esistono tubi da presa che sfruttano la fotoconduttività 
per il loro funzionamento, anziché la fotoemissione come i 
tubi fin qui descritti. I fotoconduttori possono essere impie¬ 
gati in diversi modi per ricavare un segnale elettrico da 
un’immagine ottica. Qui se ne considerano solo due: 1) uso 
di un materiale di resistenza relativamente bassa, formante 
l’accumulo con un fotoconduttore con una costante di tempo 
dell’ordine di grandezza del periodo di quadro; 2) uso di un 
materiale fotoconduttore di alta resistenza e di lunga co¬ 
stante di tempo; l’accumulo delle cariche avviene, come in 
un mosaico fotoemittente, fra la superficie del fotoconduttore 
e la piastra posteriore conduttrice. 

La generazione del segnale col I) metodo è chiarito dalla 
fig. 27, valida per il caso di un pennello elettronico di un 
sistema avente il rapporto di emissione secondaria > I. 
Il mosaico è una piastrina trasparente o no, rivestita 
sulla faccia rivolta al pennello scandente, con un sottile 
strato di materiale fotoconduttivo. Proiettando un’im¬ 
magine luminosa sul fotoconduttore, le parti illuminate 
presentano minor reistenza rispetto alle parti scure. Il 
potenziale della piastra posteriore del segnale conduttrice 
è leggermente negativo rispetto al collettore degli elet¬ 
troni secondari, ma non permette che l’emissione secon¬ 
daria sia saturata. In queste condziorii vale la curva a) 
di fig. 27 che rappresenta la corrente di emissione secon¬ 
daria al mosaico, in funzione del potenziale della superficie 
della targhetta. La retta b) è la curva tensione-corrente di 
un’area buia del mosaico ed il punto V è la tensione di po¬ 
larizzazione della placchetta conduttrice posteriore del mo¬ 
saico. L’intersezione delle linee a) e b) è il punto A cui cor¬ 
risponde la corrente I 2 che scorre fra il 2° anodo collettore 
degli elettroni e un’area non illuminata visitata dal raggio 
scandente. 

La curva tensione-corrente per un’area illuminata è data 
dalla retta c) della stessa figura. L’intersezione di a) e c) 
avviene nel punto B , cui corrisponde la corrente I ± fra area 
illuminata sotto il raggio e collettore. La variazione della 
corrente al collettore genera il video segnale. L’accumulo 
di cariche necessario per un funzionamento soddisfacente 
è dato dalla natura accumulatrice dell’effetto fotoconduttivo 
in certi materiali fotoconduttori. 


Il 2° tipo di tubi da presa fotoconduttivi ha un funziona¬ 
mento prossimo a quello dell’iconoscopio e dell’órthicon, 
salvo che la carica è estretta dalla piastrina per effetto fo¬ 
toelettrico resistivo anziché emissivo. 

Anche per i mosaici del 2° tipo fotoconduttivo l’elettrodo 
sensibile è formato da una lamina conduttrice semitraspa¬ 
rente rivestita di un sottile strato del materiale fotocondut¬ 
tore, avente resistenza specifica molto alta quando é man¬ 
tenuto al buio. Mediamente per lamine di spessore 1 o 2 
micron la resistenza antero-posteriore è di almeno 10 -f 100 
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Fig. 28 - Rappresentazione schematica di un tubo ad accumulo. 


con normale illuminazione. Di qualche ostacolo alla gene¬ 
rale diffusione è una leggera caduta ai livelli di illuminazione 
molto bassi. Per le sue doti di semplicità, di minimo ingom¬ 
bro e sopratutto di basso costo, il vidicon è stato ovunque 
adottato nelle telecamere per la cosidetta televisione indù• 
striale o professionale , ossia nelle seguenti applicazioni: 

1) controllo della cabina di comando nella conduzione 
di caldaie a vapore per i grandi impianti termoelettrici, 
si effettua il controllo sullo schermo ricevente, della camera 
di combustione (bruciatori di nafta, o ugelli di metano); 
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Fig. 29 - Tubo ad accumulo Metrechon. 


Il tubo ad accumulo in oggetto è un complesso registra¬ 
tore e riproduttore di immagini. Consta: di un raggio scan¬ 
dente che registra sopra un mosaico accumulatore la carica 
dovuta all’immagine di un video segnale; del mosaico stesso 
che accumula la carica; di un sistema lettore della registra¬ 
zione, cioè riproduttore dell’immagine elettrica impressa sul 
mosaico. Si può stabilire un parallelo fra questo tubo e il 
disco fonografico, o meglio con un nastro magnetico per la 
riproduzione dei suoni. La fig. 28 schematizza gli elementi 
di un tubo registratore ad accumulo. Il tubo contiene un 
elettrodo bifacciale a piastrina, esplorato da entrambi le 
parti, da due diversi pennelli elettronici generati da due 
proiettori distinti, in tempi diversi. L’entrata del segnale da 
registrare fa capo al collettore degli elettroni secondari di 
uno dei due proiettori. Durante la scansione operata dal 
dal raggio del 1° proiettore al lato registrazione (a destra 
in fig. 28) gli elementi della piastrina acquistano un poten¬ 
ziale che in ogni istante è funzione del potenziale del collet¬ 
tore di quella sezione del tubo. Ad analisi ultimata dell’in¬ 
tero quadro, sulla piastrina si è formata una immagine po¬ 
tenziale che è la registrazione delle variazioni di tensione 
applicate al relativo collettore. Successivamente se si fa 
scandere la piastrina sull’altra faccia (a sinistra in figura) 


MQ/cm 2 . Nel funzionamento tipo orthicon la piastra con¬ 
duttrice è mantenuta leggermente positiva rispetto al ca¬ 
todo del proiettore elettronico. Le superfici buie sono por¬ 
tate dal pennello scandente, al potenziale del catodo. Appena 
passato il raggio, la corrente fra la piastra conduttrice e la 
superficie sensibile carica leggermente quest’ultima, ma l’in¬ 
tensità della carica accumulata durante un periodo di quadro 
è piccola, a motivo dell’alta resistenza del materiale all’u- 
scurità. 

Al contrario la carica accumulata è maggiore quando la 
luce cade sopra un elemento perchè la fotocorrente della 
piastra conduttrice alla superficie sensibile è maggiore. In 
conseguenza la piastrina sensibile assorbe una intensità di 
corrente dal raggio (corrente che non ritorna al collettore, 
o al moltiplicatore) maggiore nelle zone illuminate che in 
quelle scure. Poiché la carica accumulata è proporzionale 
alla corrente fotoconduttiva (questa è talvolta proporzionale 
alFilluminazione L, tal’altra per certi materiali è propor¬ 
zionale alla *sj L), il segnale video ha una corrispondenza 
univoca con la luminosità dell’immagine proiettata sulla 
targhetta. Per la fabbricazione di fotocatodi conduttivi del 
2° tipo si possono usare molti materiali, fra i quali selenio 
amorfo, solfuri di antimonio, di cadmio e seleniuro di cad¬ 
mio, anche in combinazione tra di loro. 

La scelta del materiale va fatta dal punto di vista del 
rendimento di fotoconduttività, risposta spettrale, ritardo 
di tempo, stabilità, ammessa una sufficiente resistenza del 
materiale nell’oscurità. I trattamenti di attivazione di que¬ 
sti materiali sono piuttosto laboriosi. I tubi da presa foto¬ 
conduttivi presentano molti requisiti desiderabili: l’efficienza 
quantica di alcuni fotoconduttori è prossima all’unità. E 
possibile ottenere guadagni da 10 a 1000 volte, il che equi¬ 
vale alla moltiplicazione deH’immagine. Il mosaico si avvale 
pienamente del principio di accumulo. Questi materiali fatti 
lavorare come la piastrina dell’orticon, permettono tal¬ 
volta di sfruttare l’emissione secondaria nel moltiplicatore. 
Da ultimo la fabbricazione di un elettrodo fotoconduttivo 
è molto più semplice di quella di un mosaico fotoemittente. 
In pratica la sensibilità di alcuni tubi da presa fotocondut¬ 
tivi è risultata prossima a quella dell’image orthicon. 

I tubi fotoconduttivi trovano numerose applicazioni. Il 
prototipo è il vidicon che presenta tutti gli ultimi perfe- 
sionamenti ed è un esemplare di semplicità. Infatti esso consta 
solamente del proiettore elettronico e di una superficie fo¬ 
toconduttrice all’estremità del tubo opposta al proiettore 
Ha la lunghezza di circa 16 cm ed il diametro di 25,5 mm 
(1"). Pur essendo così piccolo, la sua sensibilità permette, 
un’ottima trasmissione di immagine ripresa in un ambiente 
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del livello dell’acqua in caldaia, della temperatura dei gas 
di scarico; 

2) controllo in sede di prova dei grandi motori a scop¬ 
pio del funzionamento in diverse condizioni di carico ecc.; 
si possono così risolvere varie difficoltà l’origine delle quali 
non è direttamente osservabile, per aver sede in parti inac¬ 
cessibili all’uomo o in situazioni che sarebbero pericolose 
per l’osservatore; 

3) controllo nei laboratori chimici e nelle industrie 
chimiche di lavorazione e reazioni pericolose per eventuali 
esplosioni, temperature eccessivamente basse, per sprigio¬ 
namento di gas venefici ecc. 

4) in nuovo vasto campo di applicazioni è dischiuso 
dalle operazioni chimico-nucleari nello studio dell’utilizza¬ 
zione dell’energia atomica, che richiede un impianto tele¬ 
visivo esteso a tutte le fasi di lavorazione e di esperimento. 
La TV ha in questo campo già risparmiato un numero non 
precisabile, ma certamente molto grande, di preziose vite 
umane in tutto il mondo interessato allo sfruttamento delle 
fonti di energia contenute nella materia; 

5) telecontrollo di documenti immediato e strumento 
di sicurezza e sorveglianza negli ambienti di grandi complessi 
finanziari, bancari, ecc.; 

6) controllo ininterrotto dei materiali giacenti nei grandi 
magazzini e depositati in ambienti mantenuti a basse tem¬ 
perature imposte dalla natura delle merci da conservare; 

7) controllo in Marina di ambienti di accesso malagevole 
o impossibili, nei quali sono installati organi facilmente 
soggetti ad avarie; 

8) realizzazione pratica del video-telefono, cioè di quel- 
1’applicazione che consente agli interlocutori in una con¬ 
versazione telefonica di vedersi a vicenda. Naturalmente 
non è prevedibile che questa applicazione della TV possa 
in breve tempo estendersi a tutti gli abbonati di una rete 
telefonica, perchè richiede attrezzature installabili solo in 
apposite cabine. 

Si potrebbe continuare nell’elenco delle applicazioni della 
TV industriale, ma ci basta di avere appena accennato alle 
principali, pensando poi che molte altre se ne aggiungono 
quotidianamente, trattandosi di una tecnica in continua 
evoluzione ed ancora ai primi passi. Lo staticon è un tubo 
da presa molto simile al vidicon. 

12. - TUBO AD ACCUMULO PER REGISTRAZIONE 
E RIPRODUZIONE. 

Questo tubo non è precisamente un tubo da ripresa te¬ 
levisiva, ma ha con questo una grande affinità, per cui è 
qui il luogo di ricordarlo. 
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Fig. 30 - Tubo dissettore di 1° tipo del Farnsworth. 


dal pennello catodico del 2° proiettore, l’immagine di ca¬ 
riche elettriche accumulata viene tradotta nuovamente in 
segnale video che può essere raccolto da un collettore ad 
emissione secondaria. Se il tutto fosse costruito nella sem¬ 
plice forma ora descritta, sarebbe ben poco efficiente a 
motivo della redistribuzione elettronica e di altre perdite, 
che si verificano da entrambi i lati del mosaico bifacciale. 

Si sono fabbricati in notevole quantità dei tubi ad accu¬ 
mulo più complessi di quello di fig. 28, provvisti di accor¬ 
gimenti atti ad ovviare alle perdite di efficienza e alla re¬ 
distribuzione in particolare, tubi che trovano applicazione 
in TV. 

Uno di questi è il radechon , provvisto di un solo proiettore 
elettronico, è un tubo ad accumulo a barriera di griglia. 
L’elettrodo sensibile è una piastra del segnale conduttrice 
metallizzata, rivestita con uno strato molto sottile di ossido 
di alluminio ad alto potere isolante. 

Vicinissimo alla superficie isolante è disposto uno schermo 
di rete a maglia fine funzionante come una griglia barriera 
che arresta gli elettroni secondari espulsi dal fascetto ana¬ 
lizzatore dal mosaico. 

Quando si effettua l’analisi, le aree visitate dal raggio 
istantaneamente, emettono maggior numero di elettroni, 
di quanti ne ricevono, perciò si caricano positivamente in 
modo crescente, finché raggiungono un equilibrio deter¬ 
minato dalla griglia barriera e dal collettore. 

Nelle condizioni normali di lavoro il tempo in cui il pen¬ 
nello analizzatore insiste sopra un elemento, non è suffi¬ 
ciente a fargli raggiungere un tale stato di equilibrio. La 
corrente del raggio è modulata dal segnale da registrare. 
Quando la corrente del raggio è grande, l’elemento toccato 
assume un potenziale più positivo, che quando la corrente 
è piccola. Per permettere la lettura della registrazione ef¬ 
fettuata, la faccia posteriore del mosaico è mantenuta leg- 
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germente positiva rispetto alla griglia barriera. Si forma 
così una capacità cbe rende positiva anche la faccia ante¬ 
riore, ma che conserva la carica accumulata. Il proiettore 
elettronico fornisce un fascetto catodico esploratore a cor¬ 
rente costante di intensità tale da restituire l’equilibrio. 

Ad aree provviste di cariche disuguali corrispondono va¬ 
riazioni della corrente del raggio di ritorno dalla piastrina; 
il video segnale letto e riprodotto è questa stessa corrente 
variabile. Un altro tipo di tubo registratore ad accumulo 
è il metrechon schematizzato in fig. 29. È provvisto di due 
proiettori elettronici (uno per la registrazione, l’altro per la 
riproduzione dell’immagine registrata) e di un mosaico o 
piastrina bifacciale. Questo elettrodo consta di una sot¬ 
tile pellicola di vetro leggermente conduttivo (analogo a 
quello della piastrina dell’image orthicon) fusa insieme con 
una rete metallica a maglia fine. La faccia provvista della 
rete metallica è rivolta al proiettore lettore per la riprodu¬ 
zione deH’immagine registrata. Anche dal lato registratore 
è disposta una rete a maglia fitta opposta al proiettore mo¬ 
dulatore. La trascrizione dell’immagine si avvale di un rag¬ 
gio ad alta velocità similare a quello radechon. Si dà allo 
schermo reticolare del lato registrazione un potenziale, che 
determina l’equilibrio degli elementi della piastrina attual¬ 
mente sotto al raggio analizzatore, tale che quest’ultimo 
rende gli elementi negativi da — la — 5 volt. Sull’altra 
faccia del mosaico lo schermo reticolare è reso leggermente 
positivo rispetto al catodo del proiettore d rinroduzione. 
Il raggio lettore ha perciò ie caratteristiche impartitegli da¬ 
gli elettroni lenti, come nell’orthicon. Gli elementi del mo¬ 
saico resi negativi dal raggio scrittore, impediscono agli e- 
lettroni di depositarsi su di loro; inoltre esercitano un’azione 
di griglia schermante contro gli eventuali elettroni del rag¬ 
gio che tendessero a raggiungere il reticolo. La frazione de¬ 
gli elettroni del raggio che in un dato istante raggiunge la 
maglia, dipende dal potenziale negativo al quale gli elementi 
circostanti sono stati assoggettati dal raggio scrivente. Poi¬ 
ché la frazione degli elettroni del raggio riproduttore assor¬ 
bita dalla maglia è variabile in funzione della carica sulla 
piastrina, anche gli elettroni di ritorno dalla stessa, variano 
con l’immagine di cariche accumulate. Questi elettroni che 
ritornano dalla piastrina, sono raccolti da un moltiplicatore 
ad emissione secondaria, analogamente a quanto avviene 
nell’image orthicon; il segnale riprodotto è costituito dalla 
corrente intensificata. Importante è il fatto che il pennello 
lettore non asporta la carica accumulata sulla piastrina, 
per cui la riproduzione della immagine registrata può avve¬ 
nire un numero indefinito di volte come per un disco fono¬ 
grafico, senza distruggere la matrice. Per cancellare una re¬ 
gistrazione impressa nel tubo, basta effettuare una seconda 
registrazione con una figura diversa; durante l’analisi la 
primajimmagine diviene asportata dal raggio scrittore. Di¬ 
verse sono le applicazioni dei tubi ad accumulo registratori 
in TV/Un esempio cospicuo è la conversione degli standard, 
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Fig. 31 - Tubo dissettore del Farnsworth con moltiplicatore elettronico 

semplice. 



Fig. 32 - Tubo dissettore moderno con moltiplicatore elettronico a molt 
stadi del Farnsworth. 


quando cioè si tratta di trasmettere un’immagine prodotta 
con date frequenze di linea e di quadro, con un sistema 
aventi valori diversi per queste frequenze. Un’altra appli¬ 
cazione è quella di ritardare una sequenza di quadri per 
pochi periodi verticali. Infine i tubi ad accumulo trovano 
vaste possibilità di uso in tutti quei casi in cui si vogliono 
ottenere effetti speciali, come sovrapposizioni di immagini, 
alterazioni e deformazioni delle stesse ecc. 

13. - IL MONOSCOPIO. 

Questo tubo non e un tubo da presa TV, ma un generatore 
di segnale immagine fisso. È analogo ad un iconoscopio con 
la sostituzione del mosaico con una piastrina sulla quale 
è incisa l’immagine di cui si desidera riprodurre il video 
segnale a scopo di prova dei ricevitori. La superficie me¬ 
tallica dell’elettrodo sensibile al bombardamento elettro¬ 
nico è costituito da un materiale ad alto rapporto di emis¬ 
sione secondaria, per esempio alluminio rivestito di ossido 
acquistato nell’ossidazione in aria. Sopra questo fondo al¬ 
tamente emittente è stampata la figura desiderata in in¬ 
chiostro di carbone o altro materiale avente un diverso rap¬ 
porto di emissione secondaria. Il segnale video generato du¬ 
rante la scansione è costituito dalle variazioni di corrente 
raccolta alla piastra posteriore del segnale, dovute al fattore 
variabile di emissione secondaria in corrispondenza delle 
zone esplorate di alluminio ossidato o incise in inchiostro 
di carbone. 


14. - IL TUBO DISSETTORE DEL FARNSWORTH 

E questo uno dei primi tubi da presa impiegati in TV. 
Il suo schema di principio è rappresentato in fig. 30. L’im¬ 
magine ottica viene proiettata sul fotocatodo semi traspa¬ 
rente ad un estremità del tubo cilindrico. Il fotocatodo e- 
mette elettroni con una distribuzione di densità propor¬ 
zionale all’intensità della luce incidente e cioè del chiaro 
scuro delFimmagine. Si forma così un’immagine elettronica 
fedele a quella ottica. All’altra estremità del tubo è disposto 
uno schermo che può anche essere costituito da un’oppor¬ 
tuna metalizzazione della parete interna del fondo. Questo 
schermo è mantenuto ad un potenziale positivo rispetto al 
fotocatodo, dal quale pertanto vengono richiamati gli elet¬ 
troni ed accelerati verso lo schermo. L’immagine elettronica 
viene messa a fuoco sullo schermo dal campo magnetico 
prodotto da una bobina lunga che circonda interamente il 
tubo. Lo schermo porta un forellino al centro; dietro al 
foro è disposto un elettrodo collettore che raccoglie gli e- 
lettroni uscenti dal forellino. Un sistema ortogonale di de¬ 
viazione composto di due coppie di bobine lunghe, analoga¬ 
mente al giogo di deviazione dell’iconoscopio, agente per¬ 
pendicolarmente all’asse del campo focalizzatòre, devia or- 
orizzontalmehte e verticalmente l’intera immagine elettronica. 
Alimentando un paio di bobine con una corrente a dente 
di sega a frequenza di linea, e l’altro paio con una corrente 
della stessa forma, ma a frequenza di quadro, l’immagine 
elettronica viene globalmente spostata in modo che uno alla 
volta tutti i suoi punti si presentano davanti all’apertura 
dello schermo in regolare sequenza; in questa maniera dal- 

fil testo segue a pag. 191 ) 
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atomi ed elettroni 


In Orbita nello Spazio il Terzo Satellite Statunitense 


Mentre i satelliti artificiali stàtifnitensi 
« Explorer I » e « "Vanguard I » continuano a 
trasmettere regolarmente i dati raccolti 
nella loro vertiginosa corsa nello spazio a 
considerevole, distanza dalla terra, un razzo 
vettore « Jupiter C » ha immesso in orbita 
T« Explorer III » alle 18,45 (ora italiana) del 
26 marzo. 

Il nuovo satellite americano, denominato 
ufficialmente « Gamma-1958 », secondo gli 
ultimi calcoli effettuati dal Laboratorio Ri¬ 
cerche Navali di Washington, segue un'or¬ 
bita inclinata di circa 33,5° rispetto al piano 
dell'equatore e dista da terra 186,95 km al 
perigeo e 2.785 km all'apogeo. La velocità 
in corrispondenza del perigeo è di 21.520 
km orari e quella all'apogeo è di 30.176. 
Per ogni giro della terra il satellite impiega 
115,87 minuti. 

In un primo tempo, nell'annunciare l'en¬ 
trata in orbita del nuovo satellite statuni¬ 
tense, il dott. Richard W. Porter, capo del 
gruppo satelliti presso il Comitato Nazio¬ 
nale statunitense per l'Anno Geofìsico In¬ 
ternazionale, aveva annunciato che resi¬ 
stenza deli'« Explorer III » sarebbe stata 
probabilmente breve. 

Successivamente, il Laboratorio Ricerche 
Navali ha annunciato che in base alle pre¬ 
visioni dei suoi scienziati, il nuovo satellite 
dovrebbe essere in grado di restare nello 
spazio da 4 a 6 mesi, mentre il dott. William 
H. Pickering, direttore del Laboratorio per 
la propulsione a reazione di Pasadena (Ca¬ 
lifornia), ha dichiarato che l'« Explorer III » 
dovrebbe rimanere a suo giudizio in orbita 
almeno 4 settimane e con molta probabilità 
molto di più. 

L'« Explorer III » dispone della stessa 
strumentazione scientifica del primo satel¬ 
lite statunitense lanciato il 31 gennaio 1958, 
ad eccezione di un registratore a nastro ma¬ 
gnetico in miniatura e di alcune innovazioni 
nel sistema di irradiazione dei segnali radio 
suggerite dall'esperienza. Il suo peso totale 
è di 14,170 kg, compreso l'involucro pro¬ 
tettivo in acciaio di 3,4 kg. 

La « memoria magnetica » del terzo satel¬ 
lite statunitense, che è un autentico prodigio 
della tecnica elettronica in miniatura, è stata 
ideata da un fìsico dell'Università Statale 
dello Iowa, il dott. George H. Ludwig. 

Il registratore a nastro magnetico ideato 
da Ludwig è in grado di immagazzinare i 


dati raccolti dagli strumenti di bordo sui 
raggi cosmici durante un giro completo del 
globo e di restituirli interamente in 5 secondi 
sotto fimpulso di un segnale speciale di fre¬ 
quenti-, e durata prestabilita trasmesso dalle 
stazioni statunitensi di radiorilevamento a 
terra. - . 

L'adozione del nuovo dispositivo permet¬ 
terà di prolungare considerevolmente la du¬ 
rata della trasmittente da 108,03 MHz cui 
esso è collegato. Come è noto, questa trasmit¬ 
tente, che opera a 60 mW ed è pertanto sei 
volte più potente dell'altra da 108,00 MHz 
cessò di funzionare sull'« Explorer I » dopo 
circa due settimane, a causa del rapido, anche 
se previsto, esaurimento delle batterie a mer¬ 
curio, per il funzionamento continuo dell'ap¬ 
parato. 

Oltre a risparmiare le batterie a mercurio, 
la « memoria magnetica » permetterà di di¬ 
sporre a terra di dati completi relativi ai 
raggi cosmici incontrati lungo ciascun giro 
intorno al globo. Nel caso dell'« Explorer 
I » e del « Vanguard I », i dati vengono rac¬ 
colti soltanto in corrispondenza del passag¬ 
gio dei satelliti sullo zenith delle stazioni 
radio a terra, mentre le informazioni tra¬ 
smesse nei tratti compresi tra una stazione 
e l'altra vanno perduti. 

Il registratore a nastro magnetico con¬ 
tiene una bobina di 139,7 cm di lunghezza 
sufficiente ad immagazzinare i dati sui raggi 
cosmici raccolti dagli strumenti di bordo per 
oltre due ore ed un quarto. Il nastro ha una 
larghezza di circa 4 millimetri ed uno spes¬ 
sore di 4 decimillesimi di millimetro. 

Il nastro magnetico impiegato nel dispo¬ 
sitivo è realizzato con una lega di bronzo 
fosforoso ed elevata elasticità ed è rivestito 
di cobalto, che, come il ferro, ha la caratte¬ 
ristica di magnetizzarsi. 

Tutte le parti del registratore, ad ecce¬ 
zione dei cuscinetti a sfera, delle viti e del 
nastro metallico, sono state costruite presso 
l'officina dell'Università Statale dello Iowa 
a Iowa City. Mentre l'involucro esterno e 
le piastre d'appoggio sono costruite in ma¬ 
gnesio, i perni e le viti sono di acciaio inos¬ 
sidabile. Tra le centinaia di parti del regi¬ 
stratore, si trovano 19 cuscinetti a sfere, dieci 
ruotismi dentati di ottone, un « freno ma¬ 
gnetico », un magnete per la cancellazione 
della registrazione ed una molla di orologio 
che provvede allo svolgimento rapido del 



nastro. Oltre alla tramittente da 108,03 
MHz collegata al minuscolo registratore 
magnetico dei dati sui raggi cosmici, che' 
funziona a comando per 5 secondi in ogni 
giro della terra, il satellite dispone di una 
seconda trasmittente da 108,00 MHz per ir¬ 
radiare il segnale di riconoscimento e per 
trasmettere senza soluzione di continuità i 
dati relativi alla temperatura e al pulviscolo 
meteorico incontrato nello spazio. 

Le quattro antenne filiformi adottate nel- 
l'« Explorer I » sono state sostituite nel terzo 
satellite statunitense con due antenne a di¬ 
polo incorporate nell'involucro. 

Nell'« Explorer », ciascun dipolo, che serve 
ad irradiare i segnali di una delle due tra¬ 
smittenti, è ricavato da una parte dell'in¬ 
volucro metallico esterno, mediante la sua 
suddivisione in due tronconi con un anello 
di fibra di vetro. 

Come è noto, all'* Explorer I » è stata im¬ 
pressa una rotazione sul suo asse longitudi¬ 
nale di oltre 700 giri al minuto, al fine di 
ripartire l'esposizione ai raggi solari e alle 
freddissime zone d'ombra durante ciascun 
giro della terra sulle delicate attrezzature 
scientifiche di bordo. 

In base alle previsioni, IV Explorer I » 
avrebbe dovuto conservare una posizione 
immutabile rispetto ad una stella lontana e 
quindi, ad un quarto di giro intorno alla 
terra, la sua sezione posteriore avrebbe do¬ 
vuto trovarsi diretta verso il globo secondo 
una perpendicolare; a metà percorso orbi¬ 
tale, il satellite avrebbe dovuto assumere un 
assetto parallelo alla superfìcie terrestre, 
con la parte posteriore diretta in avanti; e 
così via. 

In realtà le cose sono andate diversamente. 
Oltre a ruotare intorno all'asse longitudinale, 
come era stato previsto, l'« Explorer I » gira 
ogni 7 secondi intorno all'asse diametrale, 
come se fosse un'elica, a causa delle vibra¬ 
zioni delle quattro antenne collocate al cen¬ 
tro dal satellite. 

Gli scienziati ebbero un primo sentore 
del fenomeno imprevisto dalle fluttuazioni 
nell'intensità dei segnali ricevuti dalle sta¬ 
zioni radio a terra. Quando il satellite viene 
a trovarsi con le estremità dirette verso terra, 
i segnali tendono a scomparire, mentre, con 
un diverso assetto delle antenne, essi riac¬ 
quistano l'intensità primitiva. 

Questo fenomeno non ridurrà peraltro la 
durata dellU Explorer I », che secondo le più 
attendibili valutazioni attuali dovrebbe es¬ 
sere di almeno 5-10 anni. (u.s.) 



Fig. 1 - Le orbite dei satellite sovietici e statunitensi immessi nello spazio tra il 4 ottobre 1957 ed 
il 26 marzo 1958. Lo « Sputnik 1 » si è disintegrato il 3 gennaio e lo « Sputnik II » il 13 aprile 1958. 
Le cifre indicate nel grafico costituiscono le distanze parziali delVapogeo e del perigeo delle orbite da terra. 
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Generatore a I unti di BF 

di Ridottissima Distorsione Armonica * 


a cara del doti. ing. Franco Simonini 


V^/UESTO che descriviamo è uno de- 
^'gli strumenti di misura di caratte¬ 
ristiche più marcatamente professio¬ 
nali tra quelli prodotti dalla General 
Radio. Di progettazione relativamente 
poco recente esso è tuttavia attuale co¬ 
me schema e come prestazioni. Il 1301- 
A della General Radio provvede solo 
alla generazione della frequenza desi¬ 
derata. Deve quindi venir impiegato 
assieme ad un analizzatore d'onda con 
filtro a cristallo come quello da tempo 
immesso sul mercato sempre dalla Ge¬ 
neral Radio, oppure con altri tipi, ad 
esempio del tipo a controreazione se¬ 
lettiva, adottati dalla Hewlett Se Pac- 


(*) Il generatore a bassa distorsione, tipo 1301-A, 
è costruito dalla General Radio Company, rappre¬ 
sentata in Italia dalla Ditta Ing. S. e dr. Guido 
Belotti, Milano. 


hard e dalla Heath. Riteniamo che la 
descrizione di questo strumento e l'a- 
nalisi del circuito elettrico possano sen¬ 
z'altro interessare tutti gli amatori ed 
appassionati di alta fedeltà oltre na¬ 
turalmente ai tecnici del ramo. 

1. - LE PRESTAZIONI. 

Il generatore a punti a bassa distor¬ 
sione è ormai uno strumento utilissimo 
quasi indispensabile per la messa a 
punto dei complessi di Hi-Fi. I nor¬ 
mali generatori infatti, anche se di bas¬ 
sa distorsione 0,2 -p 0,3% nel tratto 
centrale della banda generata, presen¬ 
tano sempre una distorsione più ac¬ 
centuata agli estremi di banda (30 
-T- 200 Hz e 10 t 5000 Hz) proprio 
là ove più interessanti sono le misure 


da condurre sul complesso di alta fe¬ 
deltà. 

Naturalmente per la misura della di¬ 
storsione non è affatto necessario che 
la frequenza sia variabile con conti¬ 
nuità anzi si richiede di solito che essa 
si mantenga notevolmente stabile nel 
corso delle misure relative all'analisi 
armonica. 

Tanto più utile è quindi uno stru¬ 
mento che inserisce a volontà tutta una 
serie di frequenze con la semplice com¬ 
mutazione di un pulsante. Questa è tra 
l'altro una disposizione che permette la 
massima praticità e rapidità nelle ope¬ 
razioni di collaudo di serie. 

Le prestazioni di questo strumento si 
estendono d'altra parte fino al campo 
degli strumenti elettromedicali dato 
che un apposito adattatore permette 


154 


aprile 1958 




notiziario industriale 


estendere la banda di lavoro fino ai 2 
Hz, cosa che è della massima impor¬ 
tanza per i cardiografi. 

Naturalmente per queste frequenze 
non va interposto il trasformatore di 
uscita (uscita in sbilanciato) e le co¬ 
stanti di tempo sono tali che si deve 
attendere qualche secondo perchè l'o¬ 
scillazione si stabilizzi del tutto. 

Lo strumento si presta però anche 
per il controllo rapido della curva di 
attenuazione di filtri data la ridottis¬ 
sima distorsione del segnale (che con¬ 
sente in special modo il rilievo della 
curva dei filtri passa alto) e l'uscita in 
bilanciato a 600 Cì. La discreta ten¬ 
sione di uscita permette inoltre anche 
misure di impedenza con notevole pre¬ 
cisione, sia per la precisione di fre¬ 
quenza dei « punti » di lavoro, sia per 
il basso contenuto di armoniche della 
forma d'onda. 


2. - CARATTERISTICHE DELLO 
STRUMENTO. 

2.0.1. — Campo di frequenza: 27 fre¬ 
quenze fìsse comprese nella banda dai 
20 ai 15.000 Hz. 

2.0.2. — Comandi di frequenza: So¬ 
no due; uno inserisce frequenze di 20-25 
30-40-50-75-100 e 150 mentre il se¬ 
condo moltiplica queste frequenze per 
1, 10 e 100. Viene così coperto l'in¬ 
tero campo delle frequenze acustiche 
con incrementi approssimativamente 
logaritmici. 

2.0.3. — Precisione di frequenza: Ci¬ 
gni frequenza è generata con un'ap¬ 
prossimazione del 1,5% ± 0,1 ciclo. 

2.0.4. — Stabilità di frequenza: Il re¬ 
golatore di tensione interno all'appa¬ 
rato elimina ogni variazione di ten¬ 
sione che possa venir provocata da va¬ 
riazioni nella tensione di alimentazione. 
Variazione nel carico applicato all'usci¬ 
ta non hanno effetto sulla frequenza. 
La deviazione di frequenza dovuta al 
riscaldamento dei componenti non su¬ 
pera il 0,02% all'ora dopo i primi 10 
minuti di funzionamento. 

2.0.5. — Linearità di uscita: La ten¬ 
sione di uscita per qualsiasi posizione 
del comando della tensione di uscita 
rimane costante al variare della fre¬ 
quenza entro ± 1 dB. 

2.0.6. — Potenza d’uscita: 18 mW 
con 600 D di carico, 6,6 V a circuito 
aperto; 100 mW con 5000 CI di carico 
o 30 V a circuito aperto. 

2.0.7. — Forma d’onda: 

a) per uscita su 5000 Cì: Non più 
del 0,1% tra 40 e 7500 Hz. Non ol¬ 
tre il 0,15% per le rimanenti frequenze. 

b) per uscita su 600 D: Non più 
del 0,1% tra 40 e 7500 Hz. Non oltre 
il 0,25% tra 20 e 40, Hz. Non oltre il 
0,15% sopra i 7500 Hz. 

2.0.8. — Impedenza di uscita: Sono 
previsti tre circuiti di uscita. 

Essi vengono selezionati con coman¬ 
do a bottone. Le impedenze sono le 


seguenti: 600 Ci bilanciati, 600 Cì sbi¬ 
lanciati e 5000 D sbilanciati. 


Il comando relativo alla tensione di 
uscita è costituito da un potenziome¬ 
tro disposto nel circuito di uscita da 
5000 Cì. L'impedenza di uscita di tale 
circuito varia in pratica tra i 1000 ed 
i 6000 Cì a seconda della regolazione 
del comando di uscita di tensione. Nel 
caso dell'uscita a 600 Cì invece una 
rete di attenuazione rende l'impedenza 
di uscita praticamente indipendente 
dal comando di livello. Il circuito di 
uscita a 600 Cì in bilanciato è simme¬ 
trico rispetto a massa. 


2.0.9. — Alimentazione: Da 105 a 
125 (da 200 a 250) volt in c.a. con fre¬ 
quenza tra i 25 ed i 50 Hz. Assorbi¬ 
mento complessivo di potenza 45 W. 


2.0.10. — Tubi: 
1 — 6Y6G 
1 — 6SJ7 
1 — 6SK7 
1 — 6SQ7 
1 — NE17 


1 — 6X5GT/G 
1 — 6B4G 
1 — 6SL7/GT 
1 — 0D3 


2.0.11. — Montaggio: Lo strumento 
è previsto per montaggio su rack stan¬ 
dard in modo da venir accoppiato con 
altri strumenti a formare un posto di 
lavoro. Appositi piedi di appoggio per¬ 
mettono pure l'impiego su normale ta¬ 
volo da lavoro. 


2.0.12. — Dimensioni e peso: Lun¬ 
ghezza 48 cm per 21 cm di altezza e 
30 cm di profondità. Peso netto circa 
16 kg. 


3. - LO SCHEMA ELETTRICO. 

Nel seguire ogni dettaglio del cir¬ 
cuito dello strumento ci riferiremo sia 
allo schema semplificato di fig. 2 che 
a quello completo di ogni particolare 
di fìg. 3. Lo strumento è composto da 
tre sezioni ben definite: un alimenta¬ 


tore di tensione stabilizzata, l'oscilla¬ 
tore vero e proprio ed il circuito di 
controllo del punto di lavoro dell'oscil¬ 
latore. 

Quest'ultimo circuito è l'elemento di 
nuova concezione che distingue lo stru¬ 
mento e gli permette una percentuale 
di distorsione che ha del miracoloso 
(meno dell'l per mille per un'uscita 
massima di 30 V). A ben pensare però 
questo risultato non è nulla di eccezio¬ 
nale, anche se originali e degni di nota 
sono invece i mezzi impiegati per otte¬ 
nerlo. La 6SJ7 e la 6Y6 montate co¬ 
me amplifìcatrici in cascata (vedi fìg. 
2) realizzano una doppia inversione di 
fase (di 180°) così che il segnale in 
placca alla 6Y6 è in fase con quello in 
griglia della 6SJ7. Il quadripolo colle¬ 
gato tra questi due punti è composto 
da resistenze e condensatori, e per 
tale motivo è detto circuito RC; esso 
ha la proprietà di conservare inalterati 
i rapporti di fase per una sola fre¬ 
quenza, quella per la quale vengono 
calcolati e dimensionati i sei elementi 
(tre resistenze e tre condensatori) che 
compongono il doppio T. 

Per qualsiasi altra frequenza diversa 
da quella per la quale è calcolato il 
quadripolo provoca invece una com¬ 
pleta inversione di fase. 

A sintonia si ha quindi un innesco, 
dato il ritorno di frequenza in fase, 
mentre fuori sintonia l'inversione di 
fase provoca una fortissima controrea¬ 
zione per la quale non solo è eliminato 
ogni innesco indesiderato ma ne viene 
a cessare anche ogni pericolo. 

Non è quindi a questo circuito di 
discriminazione di frequenza, del tutto 
sicuro, che si deve la distorsione ma 
piuttosto alla natura stessa dell'inne¬ 
sco dell'oscillazione la quale tende a li¬ 
mitarsi in ampiezza a spese dei limiti 
di potenza della valvola finale 6Y6 la 
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comando di frequenza in Hz 


quale viene fatta lavorare in condizioni 
limite. Non viene così ad essere inte¬ 
ressata solo la porzione lineare della 
caratteristica, ma anche i due ginocchi 
superiore ed inferiore. 

Per limitare la conseguente distor¬ 
sione non c’è altro mezzo che intro¬ 
durre un elemento di limitazione del¬ 
l’ampiezza del segnale utilizzando ge¬ 
neralmente una resistenza anomala. 

Nei normali generatori RC il fila¬ 
mento di una lampadina ad incande¬ 
scenza di basso wattaggio viene di so¬ 
lito impiegata come resistenza di ca¬ 
todo’d ella prima valvola ed elemento 
del partitore di ritorno della rete di 
controreazione placca fmale-catodo dei- 
prima valvola. Se aumenta l’uscita au¬ 
menta pure il riscaldamento del fila¬ 
mento metallico di catodo, aumenta 
per conseguenza la resistenza di ca¬ 
todo e con ciò il negativo base della 
prima valvola; questa diminuisce così 
l’amplificazione di modo che ne resta 
limitata anche l’uscita in placca della 
finale. 

Si resta così sotto all’1% di distor¬ 
sione totale. Per ottenere di più oc¬ 
corre spingere il controllo in modo da 
retrstringere il tratto di caratteristica in 
cui lavora il segnale. 

Il compito di effettuare questo con¬ 
trollo nel nostro circuito viene affidato 
ad un tubo del tipo diodo-triodo che: 

— amplifica il segnale proveniente 
del tubo finale prelevandolo dal cir¬ 
cuito relativo tramite un partitore 


(R 28 , R M ) che lo riduce ad un valore 
opportuno. 

— lo applica ad un diodo e ne ri¬ 
cava una tensione negativa che, con¬ 
venientemente filtrata viene applicata 
al tubo seguente. 

Questo secondo tubo ha a sua volta 
il compito di: 

— amplificare sia pur debolmente il 
segnale. 

— invertire la fase del segnale di 
180°. 

Ciò ottenuto il segnale di contro- 
reazione viene applicato alla grìglia del 
primo tubo 6SJ7. 

Si ottiene così un « feedback ». un 
ritorno di segnale con efficace autocon¬ 
trollo. Per questo stadio si è natural¬ 
mente impiegato un tubo a pendenza 
variabile tipo 6SK7. 

Se il segnale sul catodo della 6Y6 
tendesse ad aumentare si avrebbe un 
aumento di tensione di controreazione, 
e per conseguenza una riduzione del 
segnale di uscita. 

Con questo energico controllo si limi¬ 
ta il tratto di caratteristica interessato 
in modo sicuro ed efficace e si scende 
sotto l’I % di distorsione totale anche 
perchè la forte controreazione riduce 
la distorsione generata dai due stati di 
amplificazione. 

Prova ne sia che in corrispondenza 
delle frequenze più basse (20 -p 40 Hz) 
e più alte (7500 ~ 15.000) là ove l’am¬ 
plificazione viene un poco a mancare, 
sale subito la relativa distorsione fino 
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qd un massimo però di soli 2,5% 0 . 

La tensione negativa prodotta del 
segnale di uscita viene sommata a quel¬ 
la prodotta da un tubo al neon che 
fornisce una stabile tensione di rife¬ 
rimento in c.c. 

La figura 3 fornisce ogni dettaglio 
del circuito. 

Il circuito a doppio T di controrea¬ 
zione selettiva fornisce un notevole 
grado di selettività ma per la sua com¬ 
plessità e per il forte numero di com¬ 
ponenti che esso richiede viene rara¬ 
mente impiegato. 

Il comando a pulsante, introducendo 
un certo numero di commutazioni, ne 
ha qui permessa l’utilizzazione. 

I comandi di moltiplicazione (x 1 
X 10 X 100), che sono solo tre, com¬ 
mutano i condensatori che sono più de¬ 
licati e costosi come componenti. I co¬ 
mandi di frequenza introducono inve¬ 
ce le tre resistenze tarate che sono 
molto più facili da ottenere e da in¬ 
serire nel circuito. 

È così relativamente facile ottenere 
la discreta precisione di frequenza con¬ 
sentita dallo strumento (1,5% ± 0,1 
Hz). 

Per questo strumento destinato ad 
alimentare il circuito di ingresso di am¬ 
plificatori o dei filtri con solo qualche 
milliwatt di potenza l’amplificatore di 
potenza non è certo un elemento essen¬ 
ziale. 

Ci si è quindi accontentati qui del- 
l’auscita catodica della 6Y6. In tal 
modo: 


Simboli 

Tipo 

Numero dei piedini dello zoccolo 

Funzione 

1 

2 

3 

4 

L_ 

5 

6 

7 

8 

V 1 

6X5-GT/G 


2 a 7 

6,3 (AG) 

340 

(AC) 

j 

340 

(AG) 


280 

410 

Rettificatrice 

Y 2 

6B4-G 


2 a 7 

6,3 (AC) 

410 


250 

280 

280 


Regolatrice 

V 3 

6SL7-GT 

150 

255 

150 


150 

3,0 

7 a 8 

6,3 (AG) 

3,15 

Tubo di controllo 

V 4 

OD3 


2,3 

280 


150 

280 

28,0 

3,0 

Regolatrice 

V 5 

6SJ7 


2 a 7 

6,3 (AG) 

1 

—0,5 


30* 


100 

Oscillatrice 

Amplificatrice 

V 6 

6Y6-G 


2 a 7 

6,3 (AC) 

280 

280 

100 

280 


125 

Oscillatrice 

Amplificatrice 

V 7 

6SK7 


2 a 7 

6,3 (AG) 

60* 

40* 

60* 

85* 


85* 

Controllo di reazione 

V 8 

6SQ7 


30* 

60* 

50* 

45* 

225 | 

7 a 8 

6,3 (AG) 


Controllo di linearità 

V 9 

GE NE-17 


60* 


deve 

innescare stabilmente 


Regolatrice 


* Queste misure sono state fatte nella portata 0-250 V del voltmetro Weston 772. 

Condizioni: Commutatori su 1000 Hz — Uscita bilanciata su 600 Q chiusa su 600 Q — Comando di livello al massimo 
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— Dato che non si carica in pratica 
tale uscita con l’utilizzatore, si intro¬ 
duce un minimo di distorsione col tubo 
finale 6Y6 che resta così fortemente 
controreazionato di corrente. 

— Si ottiene una bassa impedenza 
di uscita con cui alimentare i circuiti 
di utilizzazione e i circuiti di ingresso 
verso l’amplificatore di controreazione 
ed il circuito di controllo del negativo 
di griglia di questo tubo. Data la bassa 
impedenza di uscita è possibile rego¬ 
lare la tensione di uscita con soli 10 
kD che assicurano una buona linea¬ 
rità di risposta fino ai 15 kHz. 

Tutta la regolazione di uscita è così 
ricondotta al semplice comando del po¬ 
tenziometro di 10 kD che viene ac¬ 
coppiato con ben 4 pF per rispettare 
il limite inferiore di frequenza. 

In serie al cursore del potenziome¬ 
tro viene disposta una resistenza da 
1000 O in modo che l’impedenza di 
uscita al limite non scende sotto questo 
valore. Il trasformatore di uscita, sem¬ 
pre con commutazioni a pulsante, vie¬ 
ne introdotto dopo questo potenzio¬ 
metro e, grazie al doppio attenuatore a 
L disposto sul secondario, se fornisce 
una potenza leggermente inferiore ri¬ 
spetto a quella fornita dall’uscita su 
5000 0 sbilanciati, permette però una 
stabilità maggiore di impedenza di 
uscita al variare della potenza di uscita 
regolata col potenziometro da 10 kO. 

I 600 O sbilanciati di uscita sono 
ottenuti semplicemente collegando a 
massa uno dei capi del secondario del 
trasformatore di accoppiamento. Uno 
strumento così complesso dal punto di 
vista circuitale come il nostro 1301-A 
presenta senza dubbio una certa ten¬ 
denza all’innesco di oscillazioni spurie. 
È per tale motivo che i progettisti 
hanno introdotto un alimentatore sta¬ 
bilizzato in c.c. che permette di otte¬ 
nere una bassa impedenza di alimen¬ 
tazione in c.c. sicuramente di qualche 
ohm come valore massimo. La corrente 
consumata dal complesso non è molto 
forte, non supera i 100 mA. È quindi 
sufficiente una valvola, un triodo 6B4G 
di ridotta resistenza interna a portare 
tutta l’alimentazione. Come si può ri¬ 
levare dai dati della tabella la 6X5 la¬ 
vora con 2 X 340 V alternati in plac¬ 
ca ad un’uscita di 410 V sul catodo. 

Da questa tensione di scende a 280 
V nel circuito di filamento della 6B4 da 
cui viene ricavata l’alimentazione ano¬ 
dica per tutto lo strumento. Di solito 
viene impiegato nei circuiti stabilizza¬ 
tori di tensione un pentodo che am¬ 
plifica le variazioni di tensione rispetto 
a quella stabilizzata fornita da un tubo 
al neon, nel nostro caso una 0D3. Qui 
si sono invece impiegate, collegate in 
cascata come amplifìcatrici in c.c., le 
due sezioni di un doppio triodo 6SL7 
in modo da ottenere una amplifica¬ 
zione ancora maggiore che non con 
un solo pentodo. 


Non sono previste impedenze di fil¬ 
tro dato che i circuiti stabilizzatori di 
tensione presentano il vantaggio di in¬ 
trodurre una notevole attenuazione per 
il residuo alternato della tensione rad¬ 
drizzata. È quindi necessario solo un 
condensatore da 5 (jlF in placca alla 
6B4 ed altri due da 20 pF ciascuno di¬ 
sposti verso l’alimentazione dello stru¬ 
mento. Il ronzio alternato residuo ed 
ogni tensione spuria non superano così 
il 0,05% della tensione di uscita. 

Lo strumento rimane abilitato al ser¬ 
vizio con tensióni alternate da 105 a 
115 Y (o da 210 a 230 V). La tensione 
di uscita rimane costante entro ± 1 
dB. il circuito infine non deve venir 
servito da tubi particolarmente scelti 
di speciali caratteristiche. Qualsiasi tu¬ 
bo di serie non provocherà variazioni 
di tensione di uscita che si discostino 
da quel 10% cui già abiamo accen¬ 
nato. Il filamento viene alimentato in 
simmetrico. 

La presa centrale del medesimo viene 


collegata a massa tramite due resisten¬ 
ze da 56 Q. Questa disposizione con¬ 
tribuisce, con i notevoli schermaggi 
dello strumento, a ridurre ad un li¬ 
vello molto ridotto orgni rumore di 
fondo. 

Il trasformatore di alimentazione 
d’altra parte, così come si dovrebbe 
fare in ogni apparecchiatura di tipo 
professionale, è stato realizzato con 
uno schermo elettrostatico tra prima¬ 
rio e secondario allo scopo di bloccare 
i disturbi provenienti dalla rete. 

Il primario è avvolto in due avvol¬ 
gimenti distinti da collegare in serie 
od in parallelo rispettivamente per 220 
o 110 Y ed è alimentato tramite due 
fusibili. 

Alleghiamo una tabella con tutte le 
tensioni di alimentazione dello stru¬ 
mento. 

Per ogni altro dato relativo sono a 
disposizione di chi, tramite la Redazio¬ 
ne, mi vorrà interrogare in proposito. 


Torna in auge 
la « macchina a cassetta » 
per la rilevazione della radioattività 

La General Electric Company ha an¬ 
nunciato di aver realizzato un tipo nuovo 
di apparecchio elementare per la rilevazione 
della radioattività nelle zone contaminate, 
che può essere considerato una riedizione 
della celebre macchina fotografica a cassetta. 

L'apparecchio è costituito da una cas¬ 
setta di piombo che utilizza airincirca lo 
stesso principio ottico della primitiva mac¬ 
china fotografica senza obiettivo. Oltre ad 
individuare fonti di radiazioni nucleari trop¬ 
po deboli per essere misurate dagli strumenti 
scientifici ordinari, l’apparecchio può ri¬ 
prendere fotografie degli oggetti contaminati 
senza le caratteristiche sfocature che ap¬ 
paiono nelle immagini impressionate con 
macchine ordinarie. 

La nuova macchina è provvista di due 
pellicole, una ordinaria e l’altra sensibile 
ai raggi X. (ìi. s.) 

Realizzata negli Stati Uniti 
una pila a secco ricaricabile 

Dopo cinque anni di ricerche, l’« U. S. 
Naval Ordnance Laboratory » ha messo 
a punto un nuovo tipo di pila, capace di 
erogare circa 10 mA ad una tensione di 
0,9 V, dopo parecchi anni di funzionamento 
a regime ridotto e, precisamente, da 0,1 a 
30 (jlA. 

Tale pila presenta inoltre il vantaggio di 
poter essere ricaricata anche se lasciata 
scarica per un lungo periodo di tempo ed 
in condizioni di temperatura estremamente 
dure, per esempio, dopo essere stata la¬ 
sciata scarica per un anno ad una tempera¬ 
tura ambiente di 70° C. 

Questa miracolosa batteria, che ha delle 
dimensioni molto ridotte, è essenzialmente 
costituita da un catodo di argento e da 
un anodo di protossido di piombo agglo¬ 
merato (Pb O). 

L’elettrolito è costituito da una soluzione 
al 40 % di potassio immobilizzato in un 
prodotto assorbente, separato dal depola¬ 


rizzante da uno strato poroso di cloruro di 
polivinile. 

La forma della pila è circolare e le sue 
dimensioni sono le seguenti: diametro 30 
mm — altezza 13 mm. 

La reazione elettrochimica teorica può 
essere così espressa: 

(Pb O + 2 Ag + H a O -► Ag 2 0 + Pb + H 2 0) 

La f. e. m. della pila è di 0,9 V, la sua 
capacità di 1,5 Ah e la sua carica deve 
effettuarsi ad una tensione costante di 
1,12 V ± 0,03 V. 

La Società americana Mallory ha ini¬ 
ziato la sua fabbricazione. (u. p.) 

Nuova cellula fotoelettrica 
a stronzio-90 

La Westinghouse Electric Corporation 
ha ideato un nuovo tipo di cellula fotoelet¬ 
trica, più comunemente definita « occhio 
elettrico », che ricorre all’impiego di una 
fonte di radiazioni nucleari in sostituzione 
della fonte luminosa sinora utilizzata. 

Come è noto, gli attuali « occhi elettrici » 
sfruttano il fenomeno della resistitivà elet¬ 
trica che diminuisce sotto l’influenza di un 
raggio luminoso; essi sono correntemente 
impiegati per l’interruzione automatica di 
circuiti elettrici ed elettronici ed hanno nu¬ 
merose applicazioni domestiche ed industriali 

Il nuovo dispositivo adopera un piccola 
quantitativo di stronzio-90, uno dei più 
noti radioisotopi, per inviare un fascio in¬ 
visibile dì radiazioni ad una cellula foto- 
elettrica che provvede a trasformarlo in cor¬ 
rente elettrica. Esso non risente, per le sue 
caratteristiche peculiari, delle particolari 
condizioni ambientali, quali la presenza di 
fumo o di polvere, che influiscono negati¬ 
vamente sull’impiego delle cellule fotoelet¬ 
triche ordinarie in alcune applicazioni pra¬ 
tiche. 

La Westinghouse, nel dare l’annuncio del 
nuovo ritrovato, ha precisato che esso pre¬ 
senta un più elevato grado di affidamento, 
può funzionare più a lungo senza revisione 
o manutenzione ed è sensibile a radiazioni 
che non sono percepite dalla retina dell’oc¬ 
chio umano. ( u . s.) 
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Un Qmetro per Misure 
da 100 kHz a 100 MHz* 


Si tratta di uno strumento che riunisce interessanti caratteri¬ 
stiche di praticità e versatilità d’impiego, in particolare la faci¬ 
lità di procedere a misure di frequenza, capacità e induttanza . 


GtENERALMENTE i Q-metri co- 
prono le bande di frequenza dai chi¬ 
lohertz ai megahertz con due distinte 
esecuzioni Luna dai 100 kHz ai 30 
MHz e l’altra dai 30 ai 400 -A 500 
MHz. 

Queste limitazioni sono imposte dalle 
diverse condizioni di lavoro dei cir¬ 
cuiti alle varie frequenze, condizioni 
che sopratutto rendono arduo il proble¬ 
ma dell’accoppiamento tra il circuito 
di sintonia sotto misura ed il genera¬ 
tore di radio frequenza. 


(*) Il Q-metro tipoT2E, qui descritto, è costruito 
dalla Advance Components Limited di Ilford, 
Essex. 


D’altra parte la banda utilizzata in 
pratica nella maggior parte dei casi 
non supera come frequenza massima i 
100 MHz. 

Evidentemente tenendo conto di 
questo fatto l’Advance ha approntato 
questo modello T2E che permette il 
lavoro appunto nella banda 100 kHz 
100 MHz. Questi limiti veramente este¬ 
si di lavoro sono stati possibili grazie 
ad un indovinato sistema di accoppia¬ 
mento costituito da una spira di ri¬ 
dotta induttanza il cui tratto estremo 
del lato freddo permette di calibrare 
con sicurezza la radiofrequenza che 
viene immessa nel circuito sotto mi¬ 
sura. 


Altre interessanti caratteristiche del¬ 
lo strumento sono la facilità nella de¬ 
terminazione della frequenza, capacità 
con fattore di potenza, induttanza ol¬ 
tre che nella misura del Q. Lo stru¬ 
mento non richiede con ciò l’impiego 
di personale particolarmente specializ¬ 
zato per le misure. Queste sono estre¬ 
mamente stabili e sicure grazie ad una 
innovazione nel circuito di misura della 
tensione alternata ai capi del circuito 
oscillante. Non si fa qui uso infatti di 
uno dei normali voltmetri a valvola 
in c.c. da collegare dopo il rivelatore 
a diodo ma di un semplice amplifica¬ 
tore in c.a. controreazionato di corrente 
che amplifica la bassa frequenza (otte- 
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Fig. 2 - Schema elettrico quotato del Q-metro T2 della Advance Components Ltd. 


nuta per rivelazione) con cui viene mo¬ 
dulato Toscillatore a radio frequenza. 

Nel nostro caso si tratta di alimen¬ 
tare questo stadio in c.a. a 50 Hz. 

Si evitò così con V amplificazione in 
c.a. ogni regolazione di zero richiesta 
nell'amplificatore in c.c. ed implicita¬ 
mente con questo una possibilità di er¬ 
rore. La manovra dello strumento di¬ 
viene così molto più pratica. 

Tutti questi particolari nuovi ed in¬ 
telligenti non mancheranno di inte¬ 
ressare, riteniamo, i nostri lettori che 
vedranno così allargato ancora di più 
il loro orizzonte circuitale. 


1. - LE CARATTERISTICHE 
DELLO STRUMENTO. 

. Il generatore di radiofrequenza si 
estende con sei bande nel campo: 


100 F 300 kHz 
300 -F 1000 kHz 
1 t 3 MHz 


3 

10 

30 


10 MHz 
30 MHz 
100 MHz 


La taratura di scala permette di sce¬ 
gliere la frequenza desiderata con una 
precisione dellT %. 


Un comando situato sotto la scala e 


raggiungibile tramite una finestrella 
permette un ritocco di taratura. 


Il condensatore di sintonia è da 40 
-F 550 pF ± 2%. Un comando con¬ 
centrico a quello del condensatore va¬ 
riabile principale permette una rego¬ 
lazione Verniero con una capacità di 
2,5 pF. La scala del condensatore è 
tarata sia in pF che in Zf (4000 -F 
-F 300 [fì, MHz]) ed Lf 2 (600 -F 5 
[pH, MHz]), fattori che permettono la 
misura di impedenza e di induttanza. 


1.0.1. - La misura del fattore di me¬ 
rito viene eseguita per lettura diretta 
sulla scala dello strumento nelle due 
scale 10-100 e 40-400. 

La scala riporta pure una lineetta 
in rosso per la taratura del livello di 
radiofrequenza deiroscillatore. 

Il controllo di questo livello va ef¬ 
fettuato ogni volta che ci si sposta con 
la frequenza di misura, spostando l'ap¬ 
posito commutatore S 2 sulla posizione 
centrale. Sulle altre due si sceglie la 
portata desiderata di fondo scala. 

Con alte induttanze sotto misura e 
alto fattore di merito ( Q) può farsi 
sentire l'influenza dei 20 Mtl di carico 
che presenta il circuito di rivelazione 
su cui si deve chiudere il diodo rivela¬ 
tore. 

Le letture della scala permettono 
però di introdurre una correzione se¬ 
condo la seguente espressione. 


lettura reale di Q — 


Q X 20 MQ 
20 M Q — QX Z 


ove Q è il fattore di merito misurabile 
e Z l'impedenza in ohm rilevabile della 
scala Zf. 

La precisione di lettura del fattore 
di merito Q è del ± 10%. Nell'esecu- 
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zione della sintonia in pratica la tolle¬ 
ranza di lettura può arrivare all'l % 
(vale a dire ± 1 deviazione della scala) 
fino ai 50 MHz. 

1.0.2. - La misura di induttanza dei 
componenti è facilitata dalle indica¬ 
zioni delle scale riportate assieme a 
quella relativa alla capacità di accordo 
del condensatore di sintonia. 

Si collega infatti l'induttanza ai ter¬ 
minali contrassegnati con Inductan- 
ce. 

Si regola poi il livello dell'alta fre¬ 
quenza e si esegue la risonanza in cor- 


tenuta dividendo la lettura per il qua¬ 
drato della frequenza in MHz. 

Così se la frequenza è di 2,8 MHz e 
la lettura di 245 l'induttanza diviene 
245 * 

-pr - 31.3 fH. 

La precisione di questo tipo di mi¬ 
sura dell'induttanza è del ±5%. 

L'induttanza residua del circuito è 
di 0,03 pH. 

1.0.3. - La misura di capacità è sem¬ 
plicissima. Qualsiasi valore di capacità 
minore di 500 pF può venir rilevato per 
sostituzione. 


Per il paragone di induttanze o fat¬ 
tore di merito si collega l'induttanza 
campione ai terminali « Lx » e con i 
comandi AQ [%]' e AC [pF] in posi¬ 
zione di zero si fa la risonanza nel so¬ 
lito modo per la frequenza stabilita. 

Una volta scelta la scala di Q più 
adatta (10 -F 100 o 40 -F. 400) si por¬ 
ta la lettura ad un.valore di comodo 
agendo unicamente sul comando di li¬ 
vello. Si cura che questa risonanza ca¬ 
piti con il condensatore di Verniero in 
posizione zero. 

Ciò fatto si inserisce la bobina sotto 
controllo al posto di quella campione 



Fig. 3 - Schema funzionale del Q-metro T2. 


rispondenza del massimo di deviazione 
dello strumento del Qmetro. Nel caso 
che la sintonia venga eseguita spostan¬ 
do il comando di frequenza oltre a 
quello di capacità occorrerà ritoccare il 
comando di frequenza e oltre a quello di 
capacità occorrerà ritoccare il comando 
di livello di radio frequenza. L'impe¬ 
denza del componente viene ricavata 
dalla relazione: 


2 nfC 

f = frequenza di risonanza in hertz: 
C = capacità in farad; 

Z - impedenza in ohm. 

Per semplificare il calcolo la scala 
del condensatore variabile è calibrata 
in Zf cioè in 

io - 6 


2 n C 

In tal modo l'impedenza Z diviene 
eguale a: 

7 lettura sulla scala Zf 
frequenza in [MHz] 

Se, ad esempio, la frequenza è di 
1,8 MHz e la lettura sulla scala Zf è 

570 

di 570, Timpedenza sarà = —-= 

= 317 Q. 1,8 

Allo stesso modo il calcolo per Tin- 
duttanza in microhenry può venir ot- 


Si collega un'induttanza (preferibil¬ 
mente di Q elevato) ai terminali « Lx » 
di misura. Si collega quindi la capa¬ 
cità sotto misura ai capi dei terminali 
« Gx » e si esegue la risonanza con un 
ridotto valore di capacità del conden¬ 
satore variabile e si legge il valore di 
capacità. 

Ciò fatto si toglie la capacità sotto 
misura e si ottiene di nuovo la riso¬ 
nanza con la sola capacità del conden¬ 
satore variabile naturalmente senza 
che la frequenza venga ad essere va¬ 
riata. 

La differenza tra quest'ultimo va¬ 
lore di capacità ed il precedente for¬ 
nisce quello relativo alla capacità sotto 
misura. 

Il fattore di potenza della capacità è 
dato dall'espressione: 

fattore di potenza : 

Q 2 x 0i 

ove: Q x è il valore di Q letto con la ca¬ 
pacità inserita; Q 2 il secondo valore 
di Q ottenuto con la sola capacità del 
condensatore variabile. 

Si possono impiegare anche altri me¬ 
todi di misura. Questi però compor¬ 
tano variazioni di frequenza ed in que¬ 
sto caso si deve tener conto della ca¬ 
pacità distribuita tra le spire dell'in¬ 
duttanza. 


ai terminali « Lx » e si agisce sul con¬ 
densatore di Verniero per il ritocco della 
sintonia. Si ritocca poi il valore di Q 
riportandolo al livello relativo alla bo¬ 
bina campione con il comando « Q % ». 

La lettura sulla scala di questo co¬ 
mando indicherà di quanto, in percen¬ 
tuale, la bobina sotto misura differi¬ 
sce come Q da quella campione. La 
lettura invece sul condensatore varià¬ 
bile di verniero dà un'idea della varia¬ 
zione in induttanza. 

Come si vede questi comandi per¬ 
mettono che lo strumento venga ma¬ 
neggiato anche da personale non spe¬ 
cializzato. 

Se il caso, uno jack permette di spo¬ 
stare a parte nel luogo più conveniente 
l'indicazione del fattore di merito tra¬ 
mite uno strumento esterno raccordato 
con cavo al Q-metro. (100 pA. fondo 
scala con 1000 H di resistenza interna). 

1.0.4. - Le valvole impiegate sono le 
seguenti: 

1 — EGC91 (6J6) 

1 — EB91 (6AL5) 

1 — ECG81 (12AT7) 

— L'alimentazione avviene tramite la 
rete in c.a. con cambio tensione uni¬ 
versale per un consumo massimo di 
20 W. 


V antenna 


161 

















































































































































































notiziario industriale 


sulle onde della radio 


— Le dimensioni sono di 26 cm di al¬ 
tezza per 39 cm di larghezza per 16,5 
cm. di profondità con un peso di 6,5 kg. 

— Per una buona manutenzione dello 
strumento è importante che i contatti 
dello strumento vengano particolar¬ 
mente curati e con essi venga mante¬ 
nuta pulita la superficie del materiale 
isolante con cui sono fissati. 


2. - LO SCHEMA ELETTRICO. 

In fig. 2 e 3 sono riportati rispetti¬ 
vamente lo schema generale e di prin¬ 
cipio dello strumento. 

Lo strumento come indica la fig. 3 è 
esclusivamente composto da: 

— un generatore di radiofrequenza 

— un complesso di sintonia 

— un amplificatore di bassa frequenzal 
con rivelatore e strumento 

—- un amplificatore. 

L'oscillatore, convenientemente scher¬ 
mato è del tipo ad accoppiamento elet¬ 
tronico (EGO). Una presa sulla bobina 
di sintonia permette infatti al circuito 
catodico di introdurre la necessaria 
reazione. 

Vengono impiegate le due sezioni in 
parallelo di una 6J6 alimentata da una 
tensione continua modulata al 50% 
con una tensione alternata a 50 Hz. 

Il controllo (comando Set Level) 
di livello regola la tensione anodica. 

Un circuito di filtro costituito da 
una induttanza e da due condensatori 
da 5.000 pF permette di eliminare ogni 
traccia di radio frequenza, mentre una 
resistenza da 22 Q riduce il pericolo 
di oscillazioni parassite. Ogni bobina 
è munita di nucleo in poliferro e di 
un compensatore con cui si provvede 
all'allineamento. 

Un commutatore a 3 vie 6 posizioni 
permette la commutazione del circuito 
catodico, di quello di griglia e di un 
avvolgimento di accoppiamento al cir¬ 
cuito di sintonia. Allo scopo evidente 
di evitare inneschi o risonanze non de¬ 
siderate il commutatore cortocircuita 
a massa i collegamenti relativi a tutte 
le bobine ad esclusione di quelli rela¬ 
tivi alla banda scelta. 

L'avvolgimento di accoppiamento 
della bobina L x reca in serie una resi¬ 
stenza da 22 fi verosimilmente per ri¬ 
durre ad un valore opportuno l'ammon¬ 
tare della radiofrequenza. Il circuito di 
uscita del commutatore S 3c viene ac¬ 
coppiamento ad un partitore induttivo 
composto da una corta spira parte della 
quale costituisce la giunzione metallica 
tra i terminali freddi del Qmetro. È 
questo un elemento che, pur introdu- 
tendo una quantità assolutamente tra¬ 
scurabile di perdite data la ridottissi¬ 
ma resistenza ohmica, permette la fa¬ 
cile introduzione di una quantità ta¬ 
rata di Radiofrequenza nel circuito di 
misura. Come abbiamo già detto l'in¬ 
duttanza residua è ridottissima di 0,03 
pH. 


Ai capi della corta spira viene dispo¬ 
sto il circuito di un diodo rivelatore 
che si chiude dal punto di vista elet¬ 
trico su di un potenziometro da 100 
kft. 

Un filtro RC costituito da una resi- 
resistenza da 50 kQ e da un condensa¬ 
tore da 5.000 pF permette di filtrare 
la radiofrequenza. 

Ai capi del condensatore variabile 
di sintonia è disposto il diodo di rive¬ 
lazione accoppiato al polo caldo con 
un condensatore da 100 pF a mica ar¬ 
gentata. Il segnale rivelato viene ri¬ 
dotto di valore e filtrato da un par¬ 
titore di 20 -|~ 10 MQ ed un condensa¬ 
tore di filtro pure da 100 pF di mica 
argentata. 

Entrambe le rivelazioni sia di cali¬ 
brazione che di misura danno luogo 
lall'uscita tramite cavetto schermato 
verso l'amplificatore di in segnale di 
bassa frequenza a 50 Hz frutto della 
modulazione introdotta nell'oscillatore 
con l'alimentazione della rete. 

La commutazione di scala dalla por¬ 
tata 10 -F 100 di Q ai 40 4~ 400 viene 
realizzata con un partitore in rapporto 
1 -f- 4 (4,5 MQ su 1,5 MQ). La posi¬ 
zione di calibrazione come commuta¬ 
zione è stata posta per evidenti mo¬ 
tivi di comodità tra le due portate. 

Tutta la taratura dello strumento 
viene riportata così alla regolazione in 
sede di collaudo del potenziometro da 
0,1 MQ del Set Level (R 13 ). 

L'amplificatore è composto da due 
valvole (due sezioni di una 12AT7 che 
amplificano il segnale e lo passano ad 
un circuito di rivelazione che alimenta 
lo strumento di misura. 

In tutto due triodi ciascuno dei quali 
stabilizzato con 6 dB di controrea¬ 
zione di corrente. È evidente il van¬ 
taggio pratico che si ottiene con que¬ 
sta elegantissima disposizione circui¬ 
tale della Advance che elimina del 
tutto il problema del voltmetro a val¬ 
vola in c.c. per la comodità di un cir- 


In Gran Bretagna si è risolto il problema rela¬ 
tivo alla registrazione permanente e alla proie¬ 
zione delle informazioni presentate dai tubi a 
raggi catodici con un proiettore fotografico a 
processò di sviluppo rapido. 

Progettata con la collaborazione del Ministero 
dei Rifornimenti, questa attrezzatura, che da 
qualche tempo viene prodotta in serie, sta in¬ 
contrando notevole successo negli Stati Uniti, 
ove viene usata per lo studio e la risoluzione dei 
problemi riguardanti il controllo dei traffici aerei 
mediante radar, nonché per la registrazione dei 
dati forniti dalle calcolatrici adulta velocità e 
delle informazioni provenienti dai tubi a raggi 
catodici. 

Tre di questi proiettori sono stati nstallati 
presso il Centro Sviluppo Tecnico di Indianapolis 
della « Civil Aeronautics Administration ». La 
detta attrezzatura proietta le informazioni pro¬ 
venienti dà due sistemi radar, situati ad un’ot¬ 
tantina di chilometri di distanza. 

. Viene fatta una registrazione fotografica della 
superfìcie del tubo; essa viene sviluppata dal¬ 
l’attrezzatura in questione, ed è poi proiettata 
su di uno schermo di ampie dimensioni. Il£pro- 
cesso di sviluppo può essere effettuato in soli 


cuito in c.a. ed a banda molto stretta. 
j^JDalla placca del; primo triodo infatti 
è derivato ^verso^ massa un condensa¬ 
tore da 5000 pF che taglia decisamente 
ogni amplificazione per le note acute. 
Unico inconveniente del circuito quello 
di dover difendersi da segnali spuri 
provenienti dalla rete a 50 Hz. Ma per 
questo non si presentano difficoltà fato 
che l'amplificazione dei due stadi è mo¬ 
desta. 

Tra i due stadi è disposto un poten¬ 
ziometro che regolando l'amplificazione 
permette la lettura della percentuale 
di Q per paragone. 

Il partitore semifisso da 470 kQ 
(R 2 i) permette la taratura di questo 
potenziometro di « % Q ». 

Il Jack di uscita permette l'alimen¬ 
tazione di uno strumento esterno pur¬ 
ché regolato per 100 pA e 1000 ohm 
di resistenza. 

L'alimentatore è tutt'altro che con¬ 
venzionale. Il cordone di alimentazione 
prevede tre fili: 'due di rete ed uno di 
massa. Un cambia tensioni rende lo 
strumento adattabile a qualsiasi ten¬ 
sione di rete. 

Un piccolo bulbo al neon fa da lam¬ 
pada spia. Tutti i filamenti sono ali¬ 
mentati con un capo a massa e l'al¬ 
tro al 6,3 V tranne la 6J6 che ovvia¬ 
mente viene alimentata tramite una 
piccola induttanza ed un condensatore 
da 5000 pF. 

Per l'alta tensione si impiega un dio¬ 
do al selenio da 125 Y 30 mA chiuso 
verso massa tramite una resistenza da 
1000 ohm. 

Il secondario A.T. fornisce così una 
tensione cantinua base cui viene so¬ 
prapposta (scelta di valore opportuno 
con una presa) un'alternata a 50 Hz 
che permette di modulare al 50% il 
segnale dell’oscillatore di alta fre¬ 
quenza. 

Due condensatori da 30 -f~ 30 pF 
ed|una resistenza da 7 kQ permettono 
di filtrare la tensione anodica.^ * 


6 secondi. La pellicola si conserva indefinita¬ 
mente. 

Sia il tipo di pellicola che il sistema di sviluppo 
sono stati ideati in Gran Bretagna. 

La pellicola, da 35 mm, può essere ottenuta 
con immagine positiva o negativa, a seconda 
delle varie esigenze. 

L’attrezzatura è stata usata generalmente con 
tubi a raggi catodici di tipo convenzionale ed 
è adatta ad un radar-indicatore panoramico su 
tubo a lunga persistenza o qualsiasi altro genere 
di presentazione, come, per esempio, le immagini 
istantanee. 

Le grandi possibilità inerenti a quest’attrezza¬ 
tura sono state studiate estensivamente. È stata 
raggiunta un’esperienza della massima utilità in 
numerose applicazioni civili, come il controllo 
dei traffici aerei e marittimi; e, unitamente a cal¬ 
colatrici elettroniche, i progetti relativi alle ri¬ 
cerche e all’industria. 

Quest’attrezzatura, che si presenta in forma 
compatta ed è del tutto automatica, può usare 
nastri di pellicola della lunghezza di 300 m; 
ciò significa che, alla velocità normale di 4 espo¬ 
sizioni al minuto, può essere usata in modo con¬ 
tinuo per circa ventiquattr’ore. (u.b.) 

aprile 1958 


Suono tridimensionale: 
esperimenti della BBC 

La BBC sta effettuando nella zona di Londra 
trasmissioni sperimentali con suono stereofonico. 
Gli esperimenti vengono svolti dopo il Program¬ 
ma Nazionale e il III Programma e quando il 
servizio televisivo è terminato, ma viene reso 
chiaro che non vi è alcuna intenzione per il 
momento di introdurre questo sistema come parte 
del normale servizio di radiotrasmissione. 

Questa nuova tecnica radio di suono tridi¬ 
mensionale cerca di conseguire una molto più 
realistica impressione del suono, in maniera ana¬ 
loga al maggior realismo della tecnica tridimen¬ 
sionale ora applicata al cinema. L’obiettivo è 
di dare più profondità al suono — come se chi 
parla si trovasse nella stessa stanza dell’ascol¬ 
tatore. 

Il suono tridimensionale, viene generalmente 
convenuto, sarà particolarmente utile alle ra¬ 
diotrasmissioni di musica, ed un critico radio, 
che ha assistito agli esperimenti della BBC, 
commenta: « Musica e cantanti erano separati e 
raggruppati come se stessimo ascoltando in una 
sala da concerti ». Egli ha aggiunto di aver sen¬ 
tito «in un sorprendentemente realistico suono 
in 3D » un ferry-boat e una ferrovia sotterranea 
di New York, un pezzo di opera tedesca, delle 
trombe e della musica da ballo. 

In questi esperimenti la BBC usa due sepa¬ 
rati canali trasmittenti e riceventi in maniera 
che quando uno è collegato a un altoparlante e 
il secondo a un altro, a una certa distanza l’uno 
dall’altro, l’ascoltatore ha l’impressione del suo- 
n° in 3D. („. b y m 

Guinea Spagnola 

Una nuova stazione « Radio Calatrava » opera 
su approssimativi 6680 kHz ed è udibile dalle 
20.30 alle ore 22.00 circa. 

Isole Canarie 

Radio Club de Tenerife in Santa Cruz de Tene¬ 
rife trasmette dalle ore 18.00 alle ore 19.00 e 
dalle ore 22.00 alle ore 24.00 su 7295 kHz (EA8AB 
- 0,25 kW). La stazione operante ad onda media 
trasmette dalle ore 13.00 alle ore 18.00 su 1412 
kHz. Musica folkloristica viene trasmessa dalle 
ore 23.00 alle ore 24.00 di ogni lunedì. 

Isole del Capo Verde 

Dalle Isole del Capo Verde sono tre le stazioni 
attualmente in funzione: 1) Radio Club de 
Mmdelo (Mindelo) 4755 kHz (CR4AB - 0,6 kW): 

19.30-21.00; 2) Radio Club de Cabo Verde 
(Praia) 3960 kHz (0,4 kW) 21.00-23.00; 3) Ra¬ 
dio Barlavento (Mindelo) 3960 kHz - 1 kW) 
23.00-01.00. } 

Isole Maurizio 

La stazione « Mauritius Broadc. Service » è in 
aria su 15062 kHz: (1,5 kW) Feriali: 04.00-05,15; 
09.00-10.30; Domenica: 04.00-09.30. Su 1364 
kHz (5 kW). Feriali: 04.00-05.15; 08.45-11.00; 
14.00-18.30. Domenica: 04.00-10.15. Notizie in 
lingua Francese 04.30-04.45; 08.15-08.30KDome- 
mca); 09.30-09.35; 16.00-16.15; 17.25-18.30 (solo 
su onde medie). Notizie in Inglese 05.00-0,5.15. 
La stazione dovrebbe operare presto con la 
potenza di 10 kW. 

Israele 

Il programma italiano trasmesso da Radio Israele 
« Kol Zion Lagola » è trasmesso al Sabato dalle 
ore 21.45 alle ore 22.00. 

Israele 

Un nuovo trasmettitore di 100 kW è ora in 
aria su 737 kHz (4XB34) dalle ore 05.30-06.15, 

12.30-13.30, 16.30-20.45 con programmi in arabo 
per il medio oriente. 

Laos 

« La Radiodiffusione Nazionale del Laos », che 
trasmette in Vientane, è in aria dalle ore 01.00- 
02.00; 06.00-07.00; 12.00-14.00 in Laoziano su 
6130, 7145 kHz (entrambe di 1 kW). In lingua 
francese dalle ore 14.00 alle ore 15.00 ed in 
siamese dalle ore 14.15 alle ore 14.30 sulle stesse 
frequenze. Giornalmente viene trasmessa una 
lezione di lingua inglese di 15 minuti dalle ore 
02.30 alle ore 02.45. 


VmUénna 


REGISTRAZIONE DELLE INFORMAZIONI| PRESENTATE DA 
UN TUBO A RAGGI CATODICI. 


La trasmissione del programma inglese di Radio 
Bengasi « The Forces Broadc. Station » avviene 
alle seguenti ore: 13.30-18.30 su 7220 kHz e 

18.30-32.00 su 3305 kHz. 


Lussemburgo 

Il programma in lingua tedesca di Radio Lus¬ 
semburgo dalle ore 14.00 alle ore 1.800 (Do¬ 
menica 15.00-18.00) verrà irradiata anche su 
onde corte di metri 49,26 (6090 kHz). 


Mauritania 

Radio Mauritania di San Louis (Senegai) è in 
aria con un trasmettitore di 4 kW su 6045 kHz 
dalle ore 20.00 alle ore 23.00 con un programma 
in Mauritano e Arabo. Notizie in lingua Araba 
alle ore 20.10. 


Monaco 

Radio Montecarlo emette al martedì mattino un 
programma a carattere religioso in lingua ita¬ 
liana denominato « Franco ed Ernesto » dalle 
ore 06.37 alle ore 06.57. Altro programma in 
lingua Italiana va in onda al venerdì « Parole 
di Vita » alle stesse ore. Radio Montecarlo è 
ricevibile anche ad onde medie al mattino in 
buone condizioni di ricezione ma meglio su 
onde corte: 49,71 e 42,02. 

Mozambico 

E stata inaugurata una nuova emissione in lin¬ 
gua francese la domenica dalle ore 09.30 alle 
ore 20.30 su 19,87 m (15100 kHz) destinata ai 
paesi di lingua francese del centro dell’Africa. 


Portogallo 

La « Emissora Nacional » ha cambiato la pro¬ 
pria frequenza di 11996 kHz in 6373 kHz nel 
programma dalle ore 19.00 alle ore 01.00 (in re¬ 
lais con il programma casalingo). 


Radio Tunisia 

Le emissioni di Radio Tunisi in lingua francese 
hanno luogo sulla frequenza di 962 kHz (312 m) 
— al posto di 476,9 m — con la potenza di 20 kW. 
L’orario attuale di emissione è il seguente: 
06.30-08.00; 12.00-14.00; 18.30-22.45 nei giorni 
feriali ed alla domenica dalle ore 07.00 alle ore 
23.00. 


che rendono la ricezione penosa. D’altro canto 
il disturbo sulle onde corte è diventato un sistema 
e si può mettere in dubbio benissimo la matu¬ 
rità politica di chi è interessato ad effettuarlo. 

Repubblica Dominicana 

Le seguenti stazioni della Repubblica Domini¬ 
cana trasmettono sulle frequenze loro assegnate- 
H I 5 C su 4875 kHz 

H I 1 Z su 6115 kHz 

H I 1 R su 6175 kHz 

Sierra Leone 

La « Sierra Leone Broadcasting Service » da Free- 
town emette su 3316 kHz (90,56 m - 5 kW) dalle 
ore 07.45-09.00; 17.45-23.00. 

Spagna 

Radio Madrid trasmette ora il suo programma 
diretto all’Europa sulle frequenze di 9363 e 
7100 kHz dalle ore 21.20 alle ore 23.00. La fre¬ 
quenza di 9585 kHz è stata abbandonata. Viene 
anche adoperata la frequenza di 6130 kHz. 
Il programma diretto al Sud America delle ore 
23.15 viene tramsesso sulle frequenze di 9363. 
9685, 11815 kHz. 

Spagna 

« Radio Nacional » di Madrid irradia un program¬ 
ma diretto all’Argentina dalle ore 24.00 alle ore 
00.45 su 9695 kHz e 15420 kHz. Il programma 
diretto all’America Latina dalle ore 23.15 su 
9360 e 11825 kHz è anche irradiato sulla fre¬ 
quenza di 9695 dalle ore 24.00. Il programma 
interno è collegato anche alle onde corte dalle 
ore 09.00 alle ore 01.00 su 5995 kHz (o 6000 
kHz!). 


x--w— a. acxjlica LX <X- 

srmssione in lingua tedesca delle ore 21.00 su 
49,46 m (6065 kHz) spostandola dalle ore 22.30 
alle ore 23.00. Nell’occasione è stata instaurata 
una emissione in lingua francese dalle ore 23.00 
alle ore 23.30 diretta verso l’Europa e ripetente 
1 emissione delle ore 20.15-20.45; ricezione buona 
malgrado il leggero disturbo provocato da Radio 
Sofìa (49,42 m), che trasmette anche in francese 
dalle ore 22.15 alle ore 22.45. Questa emissione 
può essere presa a riferimento per l’ascolto della 
trasmissione svedese. 


I programmi provenienti da Radio Berna sono interessantissimi 
un elenco dei programmi in lingua Francese: 


e di buon ascolto 


Svizzera 

in Italia. Diamo 


07.00-08.00 

07.10-07.50 Domenica 
09.00-10.00 Martedì 
12.45-13.00 

i 

14.30- 15.30 Martedì 

16.30- 17.30 Martedì 

16.30- 17.30 Martedì 

18.30- 19.30 Martedì 
18.35-19.30 

18.30 

19.00 Domenica 

20.00-21.00 Lunedì 

20.00-22.30 Martedì 

20.00-22.30 Mercoledì 

20.30- 21.30 Lunedì 

22.30- 23,20 


31,46 

13,94 

11,70 

31,46 

11,70 

13,88 

13,94 

13,88 

16.93 
31,46 

13.94 
13,94 
31,46 
13,94 
31,46 
13,94 
31,46 

13.94 

31.94 
31,46 

13.94 
25,28 


48,6( 

16 , 8 : 
48,6( 
13,94 
19,6C 
16,8*3 
25,2£ 
25,2£ 
48,6€ 
16,87 
16,87 
48,66 
16,87 
48,66 
16,87 
48,66 
16,87 
41,61 
48,66 
16,87 
31,04 


22.30-23.00 Lunedì 
Notizie sull’ascolto dovranno essere trasme: 
Corte - 23 Neuengasse - Berna. 


31,46 

31,46 48,60 

25,28 


verso l’America del Sud. 
verso l’America del Nord, 
verso l’Europa, 
verso l’Africa, 
verso l’Oceania, 
verso l’Europa, 
verso l’Africa, 
verso Sud-Est Asia, 
verso l’Africa del Sud. 
verso l’India e Pakistan, 
verso il Medio Oriente, 
verso l’Europa. 

verso l’Africa (Mart.-Giov.-Sab.). 
verso l’Africa, 
verso l’Europa, 
verso l’Africa. 


verso l’Europa, 
verso l’Africa, 
verso l’Europa, 
verso l’Africa. 

verso Gran Bretagna e Irlanda, 
verso l’Europa, 
verso l’Africa. 
verso Portogallo e Spagna, 
direttamente alla Radio Svizzera - Servizio ad Onde 


Tunisia 

Radio Tunisi viene schedata come segue: 962 
kHz (Arabo) dalle 05.00-08.00, 12.00-14.00, 

18.30- 23.00; 629 kHz (Francese) 06.30-08.00, 

12.30- 14.00, 18.30-23.15. 

Repubblica Araba Unita 

Il Cairo ha abbandonato la frequenza di metri 
16,73 ed ha ripreso le proprie emissioni su 25,02 
trasmettendo il proprio programma in lingua 
francese dalle ore 20.00 alle ore 21.00. La ri¬ 
cezione di questa emissione è potente ma distur¬ 
bata fortemente da disturbi provocati ad arte 


U.R.S.S 

conoscono le esatte frequenze sulle quali ven- 
ono irradiati i notiziari dell'Agenzia Editoriale 
TASS di Mosca, esse sono: 

4310, 4395, 4635, 4670, 5190, 5210, 5780, 5830, 
6665, 6930, 7100, 7462, 7650, 7750, 8645, 91,45 
9760, 9850, 10790, 12030, 12060, 12220, 12280, 
12325, 13400, 14690, 14950, 15040 kHz. 

Non si conoscono le esatte ore di trasmissione. 

Uruguay 

« Radio Sarandi » su 15385 (CXA 60) trasmette 
verso l’Europa al sabato ed al giovedì dalle ore 
23.00 alle oref23.45. (Micron) 
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PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO E CRITERI DI PROGETTAZIONE 


Considerazioni sui Criteri di Progettazione 


FIELLA serie di articoli riguardante i criteri di progettazio¬ 
ne dei componenti per impianti ad alta fedeltà,Jdopo la parte 
I riguardante i trasformatori, seguono le parti che trattano 
degli altoparlanti, dei mobili per altoparlanti, con parti- 
colare riguardo ai mobili bass-reflex, e dei microfoni. Que¬ 
ste parti trattano di argomenti che appartengono ad un 
campo che non è propriamente quello dell'elettronica, come 
invece erano gli argomenti trattati nella parte I sui trasfor¬ 
matori, ma appartengono invece più esattamente all'acu- 
stica. 


1. - GENERALITÀ SULL’ACUSTICA. 

L'acustica è quella parte della fìsica-matematica che stu¬ 
dia la propagazione delle onde sonore e di tutti i fenomeni 
ad esse connessi. 

L'elettro-acustica è una materia recentemente sviluppata 
e che trova il suo fondamento oltre che nelle teorie fisico- 
matematiche anche nelle teorie dell'elettrotecnica e dei 
fenomeni elettronici. 

Le teorie ed i problemi dell'elettrotecnica e dell'elettro¬ 
nica, sviluppatesi a parte, hanno permesso, per analogia, 
una più rapida soluzione dei problemi di acustica ed un 
più rapido svilupparsi delle teorie dell'acustica. Inoltre i 
sistemi acustici e quelli elettrici sono spesso fra loro intima¬ 
mente collegati; si hanno dei circuiti elettrici e dei sistemi, 
detti anche « circuiti » acustici direttamente collegati fra 
loro tramite un sistema o « circuito » meccanico, tali da for¬ 
mare dei trasduttori elettro-acustici o elettro-meccano- 
acustici. 

Si ricorda che i microfoni e gli altoparlanti sono dei trasdut¬ 
tori detti comunemente elettro-acustici, anche se in realtà 
elettro-meccano-acustici. Il primo trasforma l'energia del¬ 
le onde sonore’ (acustica) in energia elettrica, i secondi tra¬ 
sformano l'energia elettrica in onde sonore. Lo studio del 
funzionamento di questi trasduttori richiede quindi la co¬ 
noscenza non solo dell'elettrotenica ma anche dell'acustica. 
È necessario conoscere le leggi che governano la genera¬ 
zione e la propagazione in un mezzo delle onde sonore; è 
necessario conoscere quali sono le caratteristiche auditive 
dell'orecchio umano che vengono studiate dall'acustica fisio¬ 
logica, è necessario indagare sul modo con il quale le sensa¬ 
zioni auditive arrivano al nostro cervello, studi questi che 
fanno parte della psico-acustica. In questo modo sarà possi¬ 
bile, nella progettazione degli altoparlanti e dei microfoni, 
avere presente lo scopo ultimo delle riproduzioni sonore di 
alta qualità, vale a dire quello di creare nell'ascoltatore delle 
sensazioni auditive assai simili a quelle della realtà. Lo 
studio del modo con il quale si crea in noi la sensazione audi¬ 
tiva e quali siano i fattori che la possano influenzare, esterna¬ 
mente dalle caratteristiche delle onde sonore, pone un com¬ 
plesso di problemi assai difficilmente affrontabili e per i 
quali occorrerebbe svolgere un vero trattato di psicologia. 

Purtroppo non si potrà andare a fondo a questi interes¬ 
santi argomenti nello svolgimento della presente serie di 
articoli, ma si spera di dare al lettore alcune nozioni che 
potranno poi essere opportunamente approfondite con l'aiuto 
della bibliografìa che verrà riportata alla fine. 

Si osservi che per elettroacustica non si intende propria¬ 
mente la scienza che studia le trasformazioni elettro-acu¬ 
stiche, ma per elettro-acustica si intende la scienza che stu¬ 


Essendo la maggioranza dei nostri lettori dei tecnici e 
degli appassionati di elettronica, è naturale che [la t maggor 
parte di essi non abbia delle nozioni molto approfondite 
nel campo dell'acustica. Perciò al fine di permettere a tutti 
i lettori della rivista «l'antenna» la completa compren¬ 
sione di queste parti, l'autore ha ritenuto assolutamente 
indispensabile richiamare alcune nozioni di acustica con 
particolare riguardo all'elettro-acustica. Le nozioni di acu¬ 
stica verranno esposte durante lo svolgimento degli articoli 
stessi. 


dia i fenomeni riguardanti l'acustica mediante impostazioni 
di calcolo che sono proprie dell'elettrotecnica. Si è, in poche 
parole, realizzata una analogia fra i sistemi acustici ed i 
sistemi elettrici in modo che i primi possano essere studiati 
mediante i secondi. 

Non solo i principi teorici dell'elettrotecnica e dell'elettro¬ 
nica hanno aiutato ad impostare e quindi risolvere i problemi 
dell'acustica, ma è necessario ricordare che anche le appli¬ 
cazioni dell'elettrotecnica e dell'elettronica hanno avuto 
una enorme importanza nello sviluppo dell'acustica. Con 
l'avvento degli amplificatori a tubi elettronici è stato possi¬ 
bile effettuare delle misure delle grandezze acustiche con 
sufficiente precisione in modo da permettere una reale con¬ 
ferma dei risultati delle teorie svolte. 

Infatti oggi i tecnici di elettroacustica hanno a disposi¬ 
zione degli strumenti di misura, per rilevare le caratteri¬ 
stiche delle onde sonore, di grande precisióne anche se, 
purtroppo, assai complessi e costosi e di assoluta stabilità 
nel tempo. Una volta le sole orecchie potevano fornire indi¬ 
cazioni sulle caratteristiche delle onde sonore. Allora l'acu¬ 
stica era un'arte, oggi l'acustica, con l'avvento dell'elettro¬ 
acustica, è diventata una vera scienza. Le sorgenti sonore, 
limitate ai fischi, ai gong, alle sirene, assai poco controlla¬ 
bili, sono oggi sostituite da altoparlanti speciali le cui carat¬ 
teristiche possono essere variate facilmente e con grande 
precisione. 

Non bisogpa però dimenticare che nonostante la mancan¬ 
za di strumenti opportuni di misura è stato lord Rayleigh 
a porre le basì delle teorie fìsico-matematiche dell'acustica 
nei due volumi del suo trattato « Teoria del suono » apparso 
nella seconda metà del secolo scorso. 

Le prime ricerche scientifiche nel campo dell'elettroacu¬ 
stica furono effettuate nei laboratori della nota società ame¬ 
ricana « Bell Telephone » ed avevano per scopo di miglio¬ 
rare l'intelligibilità dello scambio di informazioni nelle co¬ 
municazioni telefoniche. 

L'acustica degli ambienti venne quindi studiata e non 
solo negli Stati Uniti, ma anche in Europa, specialmente in 
Germania. Dallo studio dell'acustica degli ambienti si è 
passati ovviamente agli studi di acustica riguardanti i ma¬ 
teriali atti ad isolare gli ambienti stessi o comunque a modi¬ 
ficare la propagazione delle onde sonore. 

Attraverso gli studi condotti dalla « Bell Telephone » dal 
noto studioso Harvey Fletcher sui livelli sonori, sulle soglie 
di percezione e sui limiti di audibilità, l'acustica è passata 
dal campo scientifico a quello della medicina e della psi¬ 
cologia. 

Si sono creati centri audiometrici nei quali vengono esa¬ 
minate le caratteristiche auditive dell'orecchio umano me- 
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diante la determinazione delle soglie di percezione alle 
varie frequenze, al fine di correggere eventuali difetti con 
una opportuna protesi acustica. 

Si è giunti così alla seconda guerra mondiale e fra i molti 
problemi di acustica venutesi a creare, vi fu ad esempio 
quello di rendere possibile una sicura conversazione negli 
aerei e nei vari mezzi mobili, dove è notevole il rumore di 
fondo ambientale. Questi scopi hanno portato alla creazione 
di numerosi laboratori di ricerche nel campo dell'acustica, 
divenuta, così, una scienza di importanza militare. 

Oggi l'acustica è divenuta una scienza che interessa per¬ 
fino ciascuno di noi nella nostra vita giornaliera. A tutti 
è noto quanto grandi siano i disturbi e perfino i danni pro¬ 
dotti dai rumori sul nostro sistema nervoso. Norme riguar¬ 
danti i limiti di pericolosità dei rumori si stanno ora elabo¬ 
rando ma, data la difficoltà pratica di definire i limiti di tolle¬ 
rabilità dei vari tipi di rumori, la loro stesura è molto labo¬ 
riosa. 

Attraverso gli impianti ad alta fedeltà l'acustica è pene¬ 
trata direttamente nelle nostre case. La perfezione di una 
riproduzione sonora dipende in gran parte dalla propaga¬ 
zione delle onde sonore emesse dagli altoparlanti. Di qui 
la necessità di uno studio approfondito del sistema acustico 
costituito dal mobile nel quale gli altoparlanti sono instal¬ 
lati e dall'ambiente nel quale il mobile viene posto. 

Lo studio degli altoparlanti, vale a dire, come già accen¬ 
nato, di quei trasduttori che trasformano la potenza elettri¬ 
ca in potenza acustica, e lo studio dei microfoni, vale a 
dire di quei trasduttori atti ad effettuare la trasformazione 
inversa, è la parte dell'acustica che interessa direttamente 
l'alta fedeltà. Per poter meglio comprendere la sopramenzio¬ 
nata parte dell'acustica, nel seguito verranno trattati anche 
i seguenti argomenti: le onde sonore e la loro propagazione 
in un mezzo, deduzione dell'equazione fondamentale della 
propagazione delle onde sonore piane, integrazione dell'equa¬ 
zione differenziale di propagazione delle onde sonore piane, 
analogie fra l'elettrotecnica e l'acustica, elementi dei si¬ 
stemi acustici, irradiazione del suono. 


2. - LE ONDE SONORE E LA LORO PROPA¬ 
GAZIONE IN UN MEZZO. 

Per onde sonore si intendono delle perturbazioni di natura 
meccanica che si propagano in un mezzo qualsiasi. Si consi¬ 
deri ad esempio la membrana vibrante di un altoparlante: 
le molecole dell'aria, nelle vicinanze della membrana stessa, 
subiscono degli spostamenti, sono soggette a delle velocità 
e a delle accelerazioni. La massa d'aria, nelle vicinanze del¬ 


l'altoparlante, subisce, delle variazioni di pressione che ven¬ 
gono poi trasmesse alle masse d'aria circostanti. Le varia¬ 
zioni di pressione diminuiscono di intensità mano a mono 
che ci si allontana dalla membrana vibrante. La presenza 
delle onde sonore provoca quindi, nel mezzo in cui si pro¬ 
pagano, delle compressioni e delle espansioni molto rapide. 
In termodinamica queste rapide variazioni di volume e di 
pressione nelle quali non si ha scambio di calore con l'esterno, 
vengono dette trasformazioni adiabatiche. Si ricorda che 
se invece queste espansioni e compressioni avvenissero len¬ 
tamente, si avrebbero le trasformazioni isotermiche nelle 
quali il mezzo mantiene sempre la medesima temperatura 
in quanto vi sono degli scambi di calore con i mezzi cir¬ 
costanti. 

È naturale che la propagazione del suono in un mezzo 
dipenda dalla elasticità del mezzo, e quindi la velocità di 
propagazione del suono dipende dal mezzo nel quale il suo¬ 
no si propaga. La velocità del suono nell'aria a 0° centigradi, 
per esempio, è data da circa 330 m/sec ed aumenta linear¬ 
mente con l'aumentare della temperatura fino a 30° C, oltre 
30° C la variazione risulta più complessa. 

La velocità|del suono in un mezzo omogeneo ed isotropo 

‘ E 

è data da: v = 1/- dove q è la densità ed E il modulo 

di elasticità o di Young del mezzo nel quale il suono si pro¬ 
paga. Nella Tabella I sono riportati alcuni valori della ve¬ 
locità del suono in alcuni mezzi. Notare come nell'acqua 
marina la velocità del suono sia molto più alta di quella 
nell'aria. I valori riportati sono indicativi e rappresentano 
i valori medi a temperatura ambiente. 


Tabella I 

Velocità in m/sec di propagazione delle onde sonore in vari 
mezzi, a temperatura ambiente normale. (Valori indicativi). 


Mezzo 

Velocità 

m/sec 

Mezzo 

Velocità 

m/sec 

Aria 

340 

Rame . 

4000 

Idrogeno . 

130 

Ferro . 

. 5000 

Vapor d'acqua 


Nichel . 

5000 

saturo . 

410 

Vetro . 

5000 

Acqua marina . 

1500 

Legno . 

4000 

Alcool. 

1300 

Gomma . 

60 

Alluminio .... 

5100 




La velocità di propagazione del suono diminuisce con il 
diminuire dell'intensità per il campo delle frequenze acu¬ 
stiche (16 Hz V- 16000 Hz). Invece aumenta con il dimi¬ 
nuire dell'intensità nel campo degli ultrasuoni. 

, In un punto qualunque del mezzo nel quale le onde sonore 
si propagano, si hanno delle variazioni di pressione rispetto 
alla pressione normale. Di qui i microfoni, così detti a gra¬ 
diente Q) di pressione, nei quali le onde sonore vengono 
rivelate attraverso le variazioni di pressione. 

Inoltre in un punto qualunque del mezzo, nel quale le 
onde sonore si propagano, le molecole sono soggette a delle 
velocità. Di qui i microfoni così detti a gradiente Q) di ve¬ 
locità. 

Lo studio delle leggi che governano la propagazione del 
suono si può svolgere sia con l'aiuto del calcolo vettoriale 
che semplicemente con le funzioni scalari. 

Nel seguito noi useremo solo le funzioni scalari, in quanto 


(1) Si ricorda che per gradiente di una funzione si intende un vettore 
avente tre componenti che sono le tre derivate della funzione nelle tre di¬ 
rezioni principali dello spazio, 
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tratteremo solo il caso della propagazione delle onde sonore 
piane lungo una sola direzione. Le leggi trovate potranno 
poi essere estese al caso della propagazione delle onde so¬ 
nore nello spazio tridimensionale mediante l'uso del calcolo 
vettoriale. Anche la propagazione.del suono proveniente da 
una sorgente sferica, vale a dire da una sorgente sonora che 
emette onde sonore in tutte le direzioni, si effettua normal¬ 
mente con l'aiuto del calcolo vettoriale. Questi studi non 
verranno riportati per brevità nelle presenti note, ma si 
rimanda il lettore alla bibliografìa riportata alla fine del 
presente lavoro. 

3. - DEDUZIONE DELL’EQUAZIONE FONDA- 
MENTALE DELLA PROPAGAZIONE DELLE 
ONDE PIANE. 

Si ha la propagazione del suono per onde piane quando 
tutti gli elementi del mezzo giacenti in un piano perpendi¬ 
colare alla direzione del movimento subiscono gli stessi 
spostamenti e si comportano esattamente nel medesimo 
modo. 



* ig * 1 " Elemento del mezzo nel quale si propagano le onde sonore con ri¬ 
ferimento ad un sistema di tre assi ortogonali. 


In figura 1 è rappresentato un elemento infinitesimo del 
mezzo nel quale si propagano le onde sonore. I lati di questo 
elemento sono: dx, dy , dz con riferimento alla terna di assi 
ortogonali x, z/, z. Sia x la direzione di propagazione delle 
onde sonore. Data 1'ipotesi di propagazione per ónde piane, 
se si considera un piano perpendicolare all'asse x, inftutti 
i punti di questo piano la pressione assume il medesimo 
valore. La pressione è quindi solamente una funzione della 
x, vale a dire si ha variazione di pressione solo se si passa 
da un piano, perpendicolare all'asse delle x, ad un altro 
puf*e perpendicolare all'asse delle x. Se si considera un punto 
di ascissa x, ad esempio il punto A del cubetto di figura 1, 
la pressione ha il valore p, nel punto B, di ascissa (x dx ), 


la pressione assume il valore 



come ben no¬ 


to dalla teoria delle funzioni. 

Si è usato il simbolo di derivata parziale per l'incremento 
che la p subisce passando da A a B, perchè la p è anche 
funzione del tempo t. Con simboli matematici si ha che: 


P P (x, f) 

La forza F 1 che, a causa della pressione, agisce sulla 
faccia A C E H è data dal prodotto della pressione per 
1 area della superfìcie A C E H = dy . dz 

F x ~ p dy dz 

La forza F 39 che agisce sulla faccia del cubetto di figura 1 
BDFG , è data da: * ’ 

E 2 ~ |p -|—. dx j dy dz 

Il cubetto elementare di figura 1 è quindi soggetto ad 
una forza dF data da: 

dF = F t -— F 2 — 


= p dy dz 


+ 


dp 

dx 


dx\ dy dz 


dp 

dx 


dx dy dz = 


dp_ 

dx 


dr ; 


dove con r si indica un volume del mezzo nel quale si pro¬ 
pagano le onde sonore. Per la seconda legge di Newton, 
vale a dire per la legge che esprime la proporzionalità esi¬ 
stente fra la forza e l'accelerazione, si ha che: 

F = Ma; 

dove M è la massa dell'elemento soggetto'alla forza feda 
1 accelerazione che la forza F imprime al corpo considerato 
avente massa M. Se si divide l'equazione sopra scritta per 
il volume t, si ha che: 

F M 

r x 

Nel caso del cubetto di figura 1, la seconda legge di Newton 
diventa: 


dF dM _ 

~j — = —r~' • à 

dx dr ^ 


La massa elementare dM è data dal prodotto della den¬ 
sità per il volume: 

dM = g dx ; 

dove e è il valore medio della densità del mezzo. Questo 
valor medio si può considerare costante in quanto le varia¬ 
zioni con il tempo che subisce la densità a causa delle pro¬ 
pagazioni nel mezzo delle onde sonore, considerate queste 
come quelle onde che hanno una frequenza compresa fra 
le frequenze udibili (16 -f- 16000 Hz), sono molto piccole. 
Con facili sostituzioni si ha che: 

— d P d 

dx T = A dx^ 
dr dx a 


Si ricorda che: 


dp_ 

dx 


9 a 


d z s 

a = -; 

di* ’ 

dove s è lofspostamento che subiscono gli elementi di un 
piano perpendicolare all'asse delle x a causa della propa¬ 
gazione delle onde sonore. Come nel caso della pressione, 
anche per lo spostamento si ha che: 


s = s (x, t) 

Come ben noto la velocità u è data da: 


ds 



Anche per la u si ha che: 


u = u (x 9 t) 


La seconda legge di Newton diventa: 


dp_ 

dx 


9 


du 

~df 


[1] 


Questa è la prima equazione differenziale dedotta e che 
ci permetterà, insieme con altre due equazioni differenziali 
di risolvere il nostro problema che consiste nel trovare 
1 andamento, m funzione del tempo e dell'ascissa x, della 
pressione e quindi della velocità e dello spostamento. Si 
osserva che l'equazione differenziale [1] non può da sola 
essere integrata in quantojvi sono due variabili indipendenti. 

Un altra equazione differenziale ci è fornita dalla rela¬ 
zione che lega la pressione ed il volume in un mezzo. Am¬ 
messo che il mezzo nel quale si propagano i suoni sia un 
gas, per quanto precedentemente detto, essendo la trasfor- 
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mazione adiabatica, si ha che: 

p r y = cost. ; 

dove y è il rapporto dei calori specifici dei gas a pressione 
costante ed a volume costante, y assume il valore di 1,4 
per l'aria, l'idrogeno, l'ossigeno, e l'azoto, vale a dire per 
i gas aventi molecole costituite da due atomi. Se si esprime 
a relazione sopra riportata fra p e t in forma differenziale, 
si ha che: 

d = (p ry) = 0 
p dry -\- ry dp = 0 
ry dp = — p dry 

* Dividendo quest' ultima equazione per ~P si ha che: 


r y dp 

p dry 


P * Y 

dp 

dry 

P 

ry 

dp 

y r^ -1 dr 


P 


dp y dr 

P T 

Si osservi che la pressione p in generale si riferisce ad 

una certa pressione di riferimento che indichiamo con p 0 

e quindi: 

P = Po + P' 

Nel caso della propagazione delle onde sonore, come già 
accennato, p' risulta piccolo rispetto a p 0 e quindi trascu¬ 
rabile. Si sostituisce a p il valore p 0 ~\~ P' e si ha che: 

d (Po + p') = „ y_Jl 

Po + P' T 

dp f _ y dr 

~~pT ~ t 

Analogamente il volume r si può considerare formato da 
un volume r 0 iniziale corrispondente ad assenza di onda 
sonora, vale a dire alla pressione p 0 , e ad un volume r' 
corrispondente alla pressione p'. 

x = r 0 -f- t # 
dp' dx' 

77 = “"7T 

Si osservi che p' er' sono funzioni della x e della t e quindi* 


dp' - 

dp' 

dx 

dx -f- 

a 

dt 



dr 1 

dx -J- 

dr' 


dr 1 = 

dx 

dt 

dt 


E quindi: 





1 l d P' A _L dp ' rlÀ 

p. b r^+Tr") ■ 


/ dr' dr 1 \ 1 

— V 


\ dx 

1 dt ) t 0 

• 7 

Se si considerano elementi 

appartenenti ad un 

unico 

piano perpendicolare all'asse delle x, 

si ha che: x = 

cost.) 

1 dp' 


y 

dx' 

[2] 

p, dt 


r o 

dt 


Questa seconda equazione differenziale, oltre alla [1], 
verrà considerata per ricavare l'equazione fondamentale 
della propagazione delle onde piane. L'equazione differen¬ 
ziale [2] ha una sola variabile indipendente, il tempo, men¬ 
tre la [1] ne aveva due, cioè il tempo e l'ascissa x. L'equa¬ 
zione differenziale [2] lega fra loro la pressione e le varia¬ 
zioni di volume, mentre l'equazione differenziale [1], le¬ 
gava fra loro la pressione e la velocità. 

Al fine di trovare l’equazione di moto può essere usata 
anche l'equazione di continuità. L'equazione di continuità 


viene utilmente impiegata nella risoluzione di molti pro¬ 
blemi di fìsica matematica. Essa afferma che la massa to¬ 
tale di un gas, contenuta in una determinata regione dello 
spazio dalla quale non può uscire, deve rimanere costante. 
In linguaggio meno scientifico, l'equazione di continuità 
non è altro che la legge di conservazione della massa. 

Applicando l'equazione di continuità al cubetto di figu¬ 
ra 1, si ha che, se la massa di gas contenuta nel cubetto 
si deve mantenere costante, la variazione del volume del 
cubetto dipende solamente dalla differenza degli sposta¬ 
menti delle particelle di gas situati sulle facce opposte del 
cubetto. Nel nostro caso le particelle di gas subiscono degli 
spostamenti solo nella direzione dell'asse delle x. Sia s m lo 
spostamento nella direzione dell'asse delle x della faccia 
del cubetto avente per ascissa x. Come già detto, s x è una 
funzione della x e della L Lo spostamento della faccia del 
cubetto avente per ascissa x -f- dx, è dato da: 


s * 4~ 


fe. 

dx 


. dx 


La differenza fra gli spostamenti delle due faccie opposte 
perpendicolari all'asse delle x è dato da: 


ds m 

dx 


. dx 


L'incremento di volume del cubetto è quindi dato dal 
prodotto dell'area dz dy delle faccie normali sull'asse delle 
x per la differenza fra gli spostamenti delle stesse faccie 
sopra scritte. L'incremento di volume indicato con r f è 
quindi dato da: 

ds x , , ,, ds x 

T ' = -^r dxdu¥z = 


dove t 0 è uguale a dx dy dz ed è il volume del cubetto prima 
dello spostamento delle faccie. 

Se si derivano rispetto al tempo ambo i membri dell'equa¬ 
zione differenziale sopra descritta, si ha che: 

dr' _ d*s x 
dt Tf> dt dx 


si osservi che: 


fe¬ 


di 


u 


Dove u è la velocità istantanea delle particelle di gas; 
come già precedentemente affermato, u e una funzione di 
x e di t. L'equazione di continuità diventa quindi: 

dr' du 

dt ' T °dx 

Per ricavare l'equazione fondamentale di propagazione 
delle onde sonore lungo una sola direzione, abbiamo così 
a disposizione tre equazioni differenziali. Ricordiamo che 
queste traducono rispettivamente la legge di proporziona¬ 
lità fra forza ed accelerazione, la legge per le trasformazioni 
adiabatiche dei gas, e la legge di conservazione della massa. 
Il sistema è quindi dato da: 



dp 

du 

dt 

ni 


dx 

1 dp' 


— y dx' 

[2) 

P. dt 


r 0 dt 

dr' 

dt 

- = 

du 

T ° dx 

[3] 


Combinando la [2] con la [3] si ottiene: 

dp' du 


derivando questa equazione differenziale rispetto al tempo 
si ottiene: 

d 2 p' . „ ^ d*u 
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Si derivi ora, rispetto a x, la [1]: 

d 2 p . d 2 u 

dx 2 dx dt 

ricordando che le derivate rispetto a x e a t possono essere 
fra di loro scambiate, si ha che: 

d 2 u _ d 2 u 

dt dx dx dt 

d 2 u d 2 p ! 1 

dx dt dt 2 y p 0 

d 2 u d 2 p' 1 

dx dt dx 2 eo *j 

1 d 2 P' __ d 2 p' 1 

7 Po dt 2 dx 2 Q 0 

d 2 P ' = ; go d 2 p' 

dx 2 y p Q dt 2 

Per definizione si pone: 

c* = 

E quindi si ha che: 

d 2 p ! 1 d 2 p' 

dx 2 c 2 dt 2 

Questa è l'equazione fondamentale di propagazione delle 
onde sonore lungo una sola direzione, vale a dire delle onde 
sonore piane. Nel seguito, dalla risoluzione di questa equa¬ 
zione differenziale, apparirà che c non è altro che la velocità 
di propagazione del suono nel gas considerato. 

Come ben noto dalla fìsica-matematica, l'equazione dif¬ 
ferenziale riportata, è di una forma ben nota. In tutti i 
problemi inerenti alla propagazione di onde, alla vibrazione 
di corde o lastre, si perviene ad una equazione differenziale 
del secondo ordine, del tipo di quella riportata sopra. Al¬ 
cuni autori chiamano questa, l'equazione delle corde vi¬ 
branti, perchè per prima fu ricavata per la risoluzione di 
problemi inerenti lo studio delle corde vibranti. 

Con trasformazioni analoghe alle precedenti, si ha anche 
che: 

d 2 u 1 d 2 u 

dx 2 d 2 dt 2 

Ricordiamo che gli sviluppi analitici sopra riportati ri¬ 
guardano la propagazione delle onde piane di piccola entità 
che si propagano in un gas, dove non vi sono sorgenti so¬ 
nore, omogeneo, isotropo, senza attrito. 

4. - INTEGRAZIONE DELL’EQUAZIONE DIFFE¬ 
RENZIALE DI PROPAGAZIONE DELLE ON 
DE PIANE. 

Come ben noto dalle teorie matematiche, l'equazione dif¬ 
ferenziale: 

d 2 p _ 1 d 2 p 

dx 2 c 2 dt 2 

comunemente detta equazione delle corde vibranti, ammette 
come soluzione la somma di due funzioni arbitrarie che 
vengono definite solo se si riconoscono le così dette condi¬ 
zioni ai limiti del problema. Si ha allora che: 

p = h (/— | /, [t - * i 

Si osservi che le due funzioni f\ ed f 2 dipendono dai pa¬ 
rametri a = t -- e fi = t -|-che sono funzioni cre- 

c c 

scenti del tempo t. Si osservi che a è una funzione decre¬ 
scente di x, e fi una funzione crescente di x. La pressione 


sonora di un qualunque punto x dello spazio può quindi 
essere scomposta in due componenti e cioè in un onda che 
viaggia nel senso della propagazione e in un onda che in¬ 
vece viaggia nel senso opposto. Essendo c la velocità di 
propagazione delle due onde sonore, si ha che le due fun¬ 
zioni f x ed f 2 sono funzioni che si propagano senza cambia¬ 
mento di forma. Infatti per x — 0 al tempo t ly la funzione 
/i assume il valore f 1 (f x ), al tempo t 2 l'onda sonora si sarà 
propagata per una distanza x pari a t 2 c *perciò la funzione 
fi assumerà il seguente valore: 

fi (?i + U - - 2 — ) = fi (L) 

: Lo stesso ragionamento può essere ripetuto per l'onda /# 

Si ricordi che a questo risultato di propagazione delle 
onde sonore, senza alterazioni di forma, si è pervenuti a 
causa delle ipotesi di assenza di perdite nel mezzo e di 
propagazione unidirezionale. Ovviamente anche per la ve¬ 
locità, analogamente a quanto fatto per la pressione, si ha 
che: 

a = h (* — ~r) + u (* + ir) 

Mediante le relazioni sopra scritte e per u e per p è pos¬ 
sibile trovare 1 andamento con il tempo delle onde sonore 
che, ad esempio, si propagano in un tubo ad un estremità 
del quale un pistone vibra con una nota legge e all'altra 
estremità è chiuso con un fondo perfettamente rigido op¬ 
pure con un fondo perfettamente assorbente. Si rimanda 
alla bibliografìa per la risoluzione di questi interessanti 
problemi particolari che sono del tutto analoghi a quello 
delle linee elettriche collegate con un generatore ad una 
estremità e chiuse in corto circuito od aperte all'altra estre¬ 
mità. 

5. - ANALOGIE FRA L’ELETTROTECNICA E 
L’ACUSTICA. 

Nello studio dei problemi di acustica, vale a dire nello 
studio dei sistemi atti a misurare le caratteristiche delle 
onde sonore, come possono, ad esempio, essere i microfoni, 
e nello studio dei sistemi atti a produrre le onde sonore,' 



Fig. 2 - Risuonatore di Helmholtz. TI principio di questo semplice circuito 
acustico viene largamente impiegato (piando è necessario eliminare una 
frequenza. I tratti l lt l 2} 1 3 corrispondono a delle induttanze, il recipiente 1/ 
ad una capacità, il pistone vibrante ad un generatore di tensione e la mas¬ 
sa M, posta all’altra estremità del tubo, equivale ad una resistenza di carico. 


Li L2 



Fig. 3 - Circuito equivalente del risuonatore di Helmholtz. L l è l’induttanza 
corrispondente al tratto di tubo l lf L 2 è l’induttanza corrispondente al 
tubo di lunghezza l 2 ed, infine, L z è l’induttanza corrispondente al tubo di 
lunghezza 1 3 ; C v è là capacità equivalente al recipiente V. 
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come possono, ad esempio, essere gli altoparlanti, si ricorre 
a delle analogie elettro-acustiche. Queste analogie permet¬ 
tono al progettista di trasformare il sistema acustico in 
studio, in un circuito elettrico equivalente. Mentre nell'elet¬ 
trotecnica le due grandezze fondamentali sono la tensione 
e la corrente, in acustica al posto della tensione si considera 
la pressione sonora e al posto della corrente la velocità delle 
masse d'aria o di altro gas in gioco. La resistenza dei cir¬ 
cuiti elettrici corrisponde alla cosiddetta resistenza acustica 
del mezzo che è data dal prodotto della densità p per la 
velocità c. 

Alcuni componenti dei sistemi acustici corrispondono a 
delle induttanze, altri a delle capacità, in quanto le rela¬ 
zioni esistenti fra la pressione e la velocità sono analoghe 
a quelle esistenti fra la tensione e la corrente nelle indut¬ 
tanze o nelle capacità. Ad esempio se noi abbiamo un tubo 
cilindrico chiuso con una terminazione rigida ad una estre¬ 
mità; con una sorgente sonora all'altra estremità, e con 
delle derivazioni, si possono considerare i vari tratti di tubo, 
posti fra le derivazioni, come delle induttanze e le deriva¬ 
zioni come delle capacità. Così dall'analogia dei circuiti 
elettrici è possibile costruire dei filtri selettivi o passabasso 
o passaalto. In figura 2 è riportato come esempio il risuona¬ 
tore di Helmholtz, in figura 3 il circuito elettrico equiva¬ 
lente. Come si vede, si tratta di un circuito selettivo che 
elimina la frequenza per la quale il ramo in derivazione è 
a risonanza. 

6. - ELEMENTI DEI SISTEMI ACUSTICI. 

Nel campo dell acustica non è possibile avere a disposi¬ 
zione dei componenti di caratteristiche note tali da permet¬ 
tere una rapida progettazione e realizzazione dei sistemi acu¬ 
stici. Noto a tutti è l'enorme vantaggio che ha il progettista 
di apparecchi elettronici, nell'avere a sua disposizione delle 
resistenze, delle capacità, delle induttanze, dei tubi elettro¬ 
nici, ecc., con i quali comporre i vari circuiti. Anzi oggi si 
tende a realizzare i circuiti elettronici dei vari apparecchi 
neppure partendo dai componenti semplici sul tipo di quelli 
sopra elencati, ma partendo da circuiti base aventi note 
caratteristiche, come potrebbero ad esempio essere degli 
amplificatori, degli oscillatori, dei multivibratori ecc. 

Il vantaggio offerto da questo sistema di procedere è 
ovviamente notevole in quanto permette non solo di faci¬ 
litare, come già detto, il compito del progettista, ma anche 
di diminuire il costo complessivo dell'apparecchio, specie 
se si tratta di apparecchi costruttivi in piccolo numero, in 
quanto i componenti che li costituiscono, essendo uguali a 
quelli usati in altri apparecchi, sono costruiti in grande se¬ 
rie. 

In acustica, come già precedentemente detto, non esi¬ 
stono in commercio degli elementi di caratteristiche note, 
in quanto è assai diffìcile predire il comportamento di questi 
elementi, che dipende dalle condizioni di impiego. Purtroppo 
molte ricerche rimangono ancora da effettuare e non si 
hanno ancora a disposizione, per i casi pratici, delle formule 
atte a conoscere la propagazione delle onde sonore negli 
elementi stessi. Solo alcuni semplici casi particolari sono 
stati sottoposti ad una indagine analitica. Ad esempio è 
stato completamente risolto il problema di una sfera avente 
la superfìcie dotata di una pulsazione uniforme; in altre 
parole si tratta della propagazione delle onde sferiche che 
vengono studiate analogamente a quanto da noi sopra ri¬ 
portato per le onde piane. 


Z m — R-m / X m - n v 2 (j 0 c 



Data i'iimpossibiltà pratica di realizzare delle onde sonore 
perfettamente piane o perfettamente sferiche, queste dedu¬ 
zioni analitiche, almeno per le nostre applicazioni, microfoni 
e altoparlanti, non hanno una pratica applicazione. Interes¬ 
sante può invece risultare lo studio della propagazione delle 


onde sonore prodotte da un pistone vibrante, di forma pia¬ 
na e circolare, in direzione perpendicolare ad un piano per¬ 
fettamente rigido e di infinite dimensioni. Purtroppo, no¬ 
nostante gli studi di molti autori, non è stato possibile 
raggiungere dei risultati di interesse pratico che permettano 
di studiare la propagazione delle onde sonore mediante un 
circuito equivalente nel caso di una sorgente sonora costi¬ 
tuita da un disco piano circolare vibrante nello spazio li¬ 
bero. 

Quest ultimo caso è quello che più si avvicinerebbe ad un 
altoparlante funzionante in aria libera, mentre il caso del 
pistone vibrante in un piano perfettamente rigido, può 
rappresentare, con sufficiente approssimazione, un alto- 
parlante montato in un « baffle » di dimensioni infinite o, 
in pratica, molto grandi rispetto alla maggior lunghezza 
d'onda sonora generata (figura 4). 

Per quanto precedentemente già detto nel paragrafo ri- 



Fig. 4 - Pistone piano circolare (C) vibrante in direzione perpendicolare 
ad un piano perfettamente rigido ed infinito. Questo semplice caso corri¬ 
sponde a quello di un altoparlante montato su un « baffle » di dimensioni 

notevoli. 


guardante le analogie fra l'elettrotecnica e l'acustica, la sor¬ 
gente sonora costituita da una superfìce vibrante, si può 
considerare l'analogo di un generatore elettrico di tensioni 
alternate. La velocità dei volumi o delle masse d'aria, im¬ 
presse dal pistone, sono le analoghe delle correnti circolanti 
nel carico collegato con il generatore elettrico. Le pressioni 
delle onde sonore sono invece l'analogo delle tensioni esi¬ 
stenti fra i vari punti del carico collegato con il generatore 
elettrico. 

Il rapporto fra la pressione e la velocità delle onde sonore 
si chiama impedenza acustica. Nel caso del pistone vibrante 
in un piano (figura 4), l'aria posta in vibrazione e situata da 
una parte del piano, costituisce ovviamente un carico ana¬ 
logo a quello di Un impedenza elettrica. Parte dell'energia 
trasmessa dal pistone vibrante all'aria, viene da questa 
definitivamente assorbito, mentre un altra parte viene resti¬ 
tuita al pistone vibrante. Come l'impedenza elettrica anche 
l'impedenza acustica è costituita da due parti, una parte 
reale e una parte reattiva: la prima corrispondente all'ener¬ 
gia irradiata solo dal pistone, la seconda corrispondente al¬ 
l'energia irradiata dal pistone che viene poi restituita dal¬ 
l'aria al pistone stesso. 

Nel caso del pistone vibrante di figura 4, la pressione mec¬ 
canica esercitata dal pistone sulle onde sonore, è diretta 
perpendicolarmente al piano nel quale è posto il pistone 
e così anche la velocità dell'aria. Risulta quindi più utile 
considerare invece dell'impedenza acustica l'impedenza mec¬ 
canica definita dal rapporto fra una forza agente su una 
determinata area e la risultante velocità del mezzo sul quale 
la forza agisce. Nel sistema M.K.S. l'unità dell'impedenza 
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meccanica- è data dai newton-sec/m. Alcuni autori chia¬ 
mano l'unità di questa impedenza acùstica, ohm mecca¬ 
nico. Attraverso lunghe e labiorose deduzioni analitiche si 
è giunti alla seguente espressione dell'impedenza mecca¬ 
nica agente da una parte sola del piano perpendicolarmente 
al quale vibra il pistone di figura 4: 
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Dorè: 

Z M = impedenza meccanica. 

R M = parte reale dell'impedenza meccanica. 

X M = parte reattiva dell'impedenza meccanica. 

r = raggio del pistone vibrante. 

q 0 = densità dell'aria, 

c = velocità del suono. 

' ' ' ' 1 = lunghezza dell'onda sonora. 

J 1 e J. L = funzioni di Bessel definite dalle seguenti serie: 



Fig. 5 - Andamento qualitativo della parte reale e della parte reattiva 
ieirimpedenza meccanica offerta dall’aria situata da una parte del piano 
del pistone vibrante di figura 4. 
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In figura 5 si è riportato l'andamento qualitativo delle 

2 n 

due parti dell'impedenza meccanica in funzione di . r. 

Per facilità di impiego del grafico si preferisce dividere per 

nT* Qo c ambo i membri dell’equazione sopra riportata e 
quindi nel grafico di figura 5 sono riportate le grandezze 

——-— e ——-— in funzione di -. r. Come ben visi¬ 
ti r* Qo c n r 2 q 0 c A 

bile nel grafico, la potenza reale, irradiata dal pistone, di¬ 
pende dalla lunghezza d'onda e dalle dimensioni del pi¬ 
stone, almeno in un primo tratto. Indi l’andamento è oscil¬ 
latorio ma in generale si possono, con sufficiente approssi¬ 
mazione, trascurare queste oscillazioni. Si osservi quindi che, 
al fine di potere irradiare una determinata potenza reale 
da un altoparlante, è necessario che il pistone vibrante abbia 
una dimensione tale che, alla minima frequenza di funziona- 


2 n r 
mento, —-— 


sia maggiore di 2, vale a dire, abbia un valore 


tale che la resistenza meccanica conservi un valore pressoché 
costante al variare della frequenza. Di qui nasce la necessità 
di avere degli altoparlanti di dimensioni notevoli per la 
riproduzione delle frequenze basse, mentre gli altoparlanti 
per la riproduzione delle frequenze alte avranno delle dimen¬ 
sioni assai più piccole. 

A parte le oscillazioni irregolari di ampiezza piccola, 
l’andamento della parte reattiva dell'impedenza meccanica, 
che con la solita analogia, con i termini elettrotecnici si 
può chiamare reattanza meccanica, corrisponde a un cir¬ 
cuito risonante avente un basso valore di Q , In figura 6 
è rappresentato il circuito equivalente all’impedenza mec¬ 
canica. Si ricorda che al posto della corrente si deve consi¬ 
derare la velocità dell'aria in direzione perpendicolare al 
piano del pistone, e al posto della tensione la forza mecca¬ 
nica agente sul pistone e che ne provoca la vibrazione. Dal¬ 
l'equazione, precedentemente scritta, dell'impedenza mec¬ 


canica, si ha che i vari elementi che compaiono nel circuito 
equivalente di figura 6 sono dati da: 

-Ri =|M r 2 Qo c 
R 2 = ti r 2 Q b c 
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I valori sopra riportati sono naturalmente approssimati 
in quanto le funzioni di Bessel, contenute nell'espressione 
deH’impedenza meccanica, hanno un numero infinito di 
termini. Si osservi che alla corrente si sostituisce la velocità 
e alla tensione la forza agente sullo stantuffo. Dall’esame 
del circuito equivalente di figura 6, è facile risalire ai grafici 
di figura 5, quando si trascurino, come già dettole oscilla- 

. .2 Tir 

zioni di piccola ampiezza che si hanno per valori di —— > 5. 

Per bassi valori della frequenza, la componente reale della 
velocità V, impressa dal pistone aH'aria, risulta piccola o 
addirittura nulla a causa del corto circuitojprodotto dall'in¬ 
duttanza equivalente. 

All'aumentare della frequenza, la reattanza di L aumenta 
e aumenta anche la componente reale delle V. Perciò la 
potenza reale assorbita dal caricoJaumenta pressoché Li¬ 
nearmente all’aumentare della frequenza fino a quando L 
diventa del tutto trascurabile. Indi la potenza reale, as¬ 
sorbita dal carico, risulta pressoché?costante. Per quanto 
riguarda la componente reattiva dell’impedenza, questa 
assume un valore massimo a causa della risonanza paral¬ 
lela fra la capacità e l’induttanza. Il Q del circuito risulta 



Fig. 6 - Circuito equivalente dell’impedenza meccanica corrispondente al 
carico costituito dall’aria del pistone vibrande di figura 4. In queste analo¬ 
gie elettromeccaniche, alla corrente si fa corrispondere la velocità, alla 
tensione la forza. 


però di basso valore in quanto vi è una resistenza in serie ed 
una in parallelo con la capacità. 

In quanto precede abbiamo analizzato il comportamento 
di un elemento acustico assai importante, costituito dal¬ 
l’aria libera, anche se a prima vista questo potrebbe sem¬ 
brare assai strano. L'aria è il carico di tutti gli altoparlanti. 
Abbiamo visto come questo carico possa essere facilmente 
riconducibile ad un carico di natura elettrica, almeno nel 
caso particolare di pistone vibrante in un piano. 

Infiniti possono poi ancora essere i vari tipi di componenti 
per sistemi acustici. A ciascuno di questi componenti in 
generale si fa corrispondere uno o più elementi elettrici. 

Un condotto avente una discontinuità nella sezione ed 
entro il quale sono convogliate le onde sonore, può essere 
considerato un trasformatore in quanto le pressioni sono 
inversamente proporzionali alle sezioni dei condotti. ^Na¬ 
turalmente i diametri dei due tubi devono essere molto|più 
piccoli della lunghezza d’onda, quindi anche per questo tipo 
di trasformatore il rapporto di trasformazione dipende 
dalla lunghezza d'onda. 

Se si considera un recipiente completamente chiuso e con 
un pistone vibrante posto su una parete di esso, la massa 
d'aria contenuta nel recipiente, si comporta come una capa¬ 
cità. Se V è il volume del recipiente, il quale può essere di 
forma qualsiasi, k il rapporto fra i calori specifici a pressione 
costante ed a volume costante, P 0 la pressione atmosferica 
in riferimento (pressione esterna agente sul recipiente) si 
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ha che: 



(Formula approssimativa che vale solo per volumi aventi la 

dimensione massima minore di — 

16 ; 

La massa d'aria contenuta in un tubo aperto alle due 
estremità, e con pareti rigide, si comporta come una massa 
acustica se il tubo è sufficientemente corto, in modo che la 
massa d'aria in esso contenuta si muova senza compressioni 
di entità non trascurabile. Naturalmente è necessario che 
la pressione sia nulla all'estremità del tubo opposta a quella 
nella quale è posta la sorgente di onde sonore. Questo im¬ 
plica che, data l’analogia elettroacustica precedentemente 
espressa, vi sia, all’estremità opposta a quella dove è stata 
posta la sorgente sonora, un « corto circuito ». In realtà 


sonore è dovuta agli attriti che si hanno fra l'aria, o comun¬ 
que il mezzo posto in vibrazione dalle onde sonore, e la su¬ 
perficie dell'elemento che costituisce la resistenza. In gene¬ 
rale queste resistenze acustiche non vengono calcolate ma 
si fanno delle prove e i valori di resistenza vengono poi da 
queste dedotti. Alcuni autori hanno dedotto delle formule 
atte al calcolo di queste resistenze, almeno nei casi semplici 
di tubi di piccolo diametro, e di fessure sottili. Si tratta di 
formule approssimate che hanno un valore di pura curiosità 
scientifica. 

Nei sistemi acustici si incontrano spesso degli elementi 
costituiti da una specie di ciambella schematicamente rap¬ 
presentata in figura 9. La propagazione delle onde sonore 
avviene perpendicolarmente al piano della ciambella attra¬ 
verso il foro centrale. Dall’esame della figura 9 si vede che 
l'aria in parte passa attraverso il foro e in parte penetra nella 


1ISI/3& 



-nnn— o 


Fig. 7 - Trasformatore acustico. — Fig. 8 - Circuito equivalente semplificato atto a stu- 

_ a ^o COn S° rt “ 0 ^ Una maSSa d,aria contenuta in un tubo aperto alle estremità 
Mg. y - Elemento di sistema acustico, assai frequente, il cui circuito equivalente sem¬ 
plificato è riportao in figura 10. 
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il carico non sarà mai nullo ma vi sarà una impedenza di 
irradiazione che dipenderà dal mezzo nel quale il tubo è 
posto. In pratica il carico risulta molto basso per tubi aventi 
un diametro molto piccolo e si può tenerne conto aumen¬ 
tando un poco la lunghezza del tubo. Nel caso la lunghezza 

del tubo sia inferiore a —- e con una approssimazione del 

o 

5 % si che il circuito equivalente di un tubo aperto alle 
estremità è costituito da una capacità in parallelo e da una 
induttanza in serie (vedi figura 8). 

Il valore di C è quello precedentemente riportato e cioè: 


y Po 

dove: 


4 

l — lunghezza del tubo 
d = diametro del tubo. 

Il valore di L è invece dato da: 

L = 4 ^ 
d 


ciambella. Ovviamente l'aria che penetra nella ciambella 
si trova approssimativamente nelle condizioni dell'aria con¬ 
tenuta nel recipiente e posta in vibrazione dal pistone, che 
dava luogo ad una capacità C data da: 

V 


y p. 

Ammesso che la lunghezza / della ciambella sia sufficiente¬ 
mente piccola, rispetto alla lunghezza d'onda, l'aria che non 
penetra nella ciambella si comporta come quella che attra¬ 
versa un tubo aperto alle due estremità; quindi le due in¬ 
duttanze del circuito equivalente di figura 10. 

Questo elemento acustico viene impiegato per eliminare 
le alte frequenze acustiche ad esempio nelle marmitte degli 
scappamenti delle autovetture. 

Nel caso si voglia realizzare un componente si sistema 
acustico che abbia sia una resistenza che un'induttanza, è 




I 


I valori sopra riportati per C ed L ri ricavano dall'equa¬ 
zione della propagazione delle onde sonore piane la cui de¬ 
duzione è stata da noi riportata in un precedente paragrafo. 
Ovviamente le condizioni ai limiti poste sono che la pres¬ 
sione sia nulla per x = 1 e che la pressione sia uguale a 
quella della sorgente sonora per x = 0. 

Una resistenza acustica può invece essere rappresentata 
da un qualsiasi componente del sistema acustico nel quale 
1 aria, od il mezzo attraverso il quale si propagano le onde 
sonore, si muove con una velocità avente una fase uguale 
a quella della pressione sonora applicata e si mantenga a 
questa proporzionale. Anche qui appare evidente l'analogia 
esistente con i circuiti elettrici. Le resistenze acustiche più 
comunemente adottate sono costituite da schermi fatti di 
maglie molto fitte, sia di metallo che di stoffa, o di materia 
plastica, da tubi di piccolo diametro posti con l'asse paral¬ 
lelo alla direzione di propagazione delle onde sonore, da 
fessure parallele aventi una direzione perpendicolare a quella 
di propagazione delle onde sonore oppure da materiali acu¬ 
sticamente non assorbènti.fin tutti gli elementi sopra men¬ 
zionati la resistenza offerta alla propagazione delle onde 


Fig. 10 - È riportato i circuito equivalente dell’elemento acustico ripor - 
tato in figura 9. Si tratta di un filtro passabasso. 


necessario ricorrere a dei tubi aventi, ad esempio, un dia- 
5 

metro di - - - in metri; dove / è in Hz. L'impedenza acu¬ 
stica è quindi data da: 


Z = R / w L 


Nel caso si vogliano realizzare dei valori bassi di impeden¬ 
ze, costituite da resistenze ed induttanze, si usano delle 
lastre sottili perforate che, sotto forma di pannelli, saranno 
certamente state optate dal lettore in qualche ambiente. 
In figura 11 è riportato uno schema di questi pannelli. Anche 
per|questi pannelli sono stati calcolati i valori della resistenza 
e dell'induttanza equivalente, ma l'autore ritiene che non 
abbiano utilità pratica in quanto espressioni troppo com¬ 
plicate da usarsi. Interessante è invece notare che quando 
una di qiies tei a s tre perforate viene utilizzata insieme ad 
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un recipiente,' si realizza, nel sistèma acustico, il circuito 
risonante. A questo proposito si potrebbero qui riportare 
tutte le considerazioni che si sogliono fare quando si consi¬ 
derano i circuiti risonanti elettrici. 

Anche per i circuiti risonanti acustici si definisce un fat¬ 
tore di merito Q analogamente ai circuiti risonanti elettrici, 
dato da: 



Al fine di realizzare un circuito risonante acustico, è ne¬ 
cessario avere, oltre ad una induttanza, costituita ad esempio 
da una lastra sottile perforata, anche una capacità, costi¬ 
tuita, ad esempio, dalla massa d'aria contenuta in un mo¬ 
bile. Il lettore attento avrà compreso come funziona un 
mobile per altoparlanti al quale si richieda di risuonare 
per una certa frequenza. Questo è un sistema possibile per 
realizzare un mobile per altoparlanti, ma ve ne sono altri, 
anche più importanti, e che verranno trattati nella parte 
riguardante i mobili per altoparlanti. Si consideri^ ad esem¬ 
pio un mobile, come quello di figura 12 , nel quale è montato 
un altoparlante. Come già detto, la massa d'aria contenuta 
nel mobile dell'altoparlante costituisce la capacità che viene 
calcolata con le formule precedentemente riportate. Se si 
indica questa capacità con C 0 , con co 0 si indica la pulsazione 
2 n / 0 , essendo / 0 la frequenza di risonanza richiesta, si ha 
che la reattanza a risonanza del mobile è data da: 

_ 1 _ 1 
Wq C a 2 71 /o C a 

A risonanza la reattanza è ovviamente anche data da: 

X ■ ojq L — 2 ti f 0 L 


Fig. Il - Lastra sottile perforata, largamente impiegata quale elemento di 
sistema acustico quando è necessario realizzare una impedenza resistiva 
e induttiva. 



Uguagliando le due espressioni sopra riportate della reat¬ 
tanza, si ha che l'induttanza richiesta è data da: 

1 _ 1 
L ~ ~^ r Ca ~~ 4 n 2 /o 2 C a 

L'induttanza viene realizzata praticando dei fori nelle pa¬ 
reti del mobile. Si osservi che le pareti del mobile, nelle quali 
vengono fatti i fori, devono essere a contatto diretto con 
l'aria dell'ambiente, in modo che le onde sonore, che si 
propagano attraverso i fori praticati, non trovino degli 
altri ostacoli nelle immediate vicinanze. Se n è il numero 
dei fori da praticare, l'induttanza che ciascun foro deve 
avere, è ovviamente data da: 



dove L n è l'induttanza che deve avere ciascun foro. 
L'induttanza di ciascun foro è data da: 


Fig. 12 - Esempio schematico di mobile per altoparlante. Esso è costituito 
da una capacità costituita dalla massa d’aria contcauta nel mobile e da 
una induttanza costituita dai fori praticati nel mobile. Il sistema viene 
calcolato in modo che risuoni per una data frequenza. 
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Fig, 13 - Andamento qualitativo del diagramma .di direttività di due sor¬ 
genti sonore puntiformi, vibranti in fase, separate dà una lunghezza pari 
a y 2 della lunghezza d’onda. 
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Fig. 14 - Andamento qualitativo del diagramma di direttività di due sor¬ 
genti sonore puntiformi, vibranti in fase, separate da una lunghezza pari 
' . a 3/2 della lunghezza d’Onda. 
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dove: 

r è il raggio del foro; 

0 O è la densità dell'aria nelle condizioni normali; 

t è lo spessore della parete del mobile nel quale si 
praticano i fori; 

s è il lato del quadrato della parete corrispondente 
a ciascun foro (figura 12 ). 

Naturalmente i valori di Q che si possono realizzare sono 
molto piccoli rispetto a quelli realizzabili con i circuiti 
elettrici, solitamente sono fra 5 e 10, le frequenze di riso¬ 
nanza in genere sono basse, ad esempio 100 Hz o meno di 
100 Hz. 

Abbiamo così terminato questa breve rassegna dei compo¬ 
nenti dei sistemi acustici e riteniamo necessario ricordare 
ancora al lettore che fino ad oggi la realizzazione dei com¬ 
ponenti acustici risulta estremamente più complessa che 
non quella di componenti per circuiti elettrici. 


7. - IRRADIAZIONE DEL SUONO. 

La sorgente sonora più semplice che si possa pensare è 
quella costituita da una sfera pulsante di diametro molto 
piccolo rispetto alla lunghezza d'onda corrispondente alla 
frequenza più alta. Una sorgente sì fatta si potrebbe rite¬ 
nere puntiforme. Il raggio della sorgente sferica si ritiene 
puntiforme quando è inferiore a 1/6 della minima lunghezza 
d'onda delle onde sonore generate. L'irradiazione del suono 
da questa sorgente avverrebbe per onde sferiche e quindi 
l'entità della pressione sonora in un punto qualunque dello 
spazio dipenderebbe solo dal tempo e dalla distanza del 
punto considerato dalla sorgente puntiforme. Ovviamente 
le sorgenti sonore, costituite dagli altoparlanti, sono ben 
lungi dall'essere . paragonabili alla sorgente sferica punti¬ 
forme dianzi considerata. 

Al fine di conoscere le caratteristiche di irradiazione di 
un altoparlante, è necessario considerare i così detti diagram¬ 
mi di direttività alle varie frequenze e per varii piani pas¬ 
santi per il centro della sorgente sonora costituita dall'alto¬ 
parlante. 

Nel progetto di un altoparlante risulta estremamente im¬ 
portante considerare le carattee diretthristicive, alle varie 
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Fig. 15 - Andamento qualitativo del diagramma di direttività di una sor¬ 
gente sonora lineare i cui punti irradiano uniformemente in tutte le dire¬ 
zioni giacenti in un piano perpendicolare alla direzione della linea della 
sorgente sonora. 

frequenze, dell'altoparlante al fine di non creare nell'am¬ 
biente nel quale avviene la riproduzione sonora delle spia¬ 
cevoli differenze di qualità di riproduzione fra i vari punti 
dell'ambiente stesso. Lo studio di questi diagrammi di di¬ 
rettività della irradiazione delle onde sonore, si effettua 
analogamente allo studio dei diagrammi direttivi delle an- 

V antenna r 


tenne. Quindi se il lettore è a conoscenza delle teorie riguar¬ 
danti i diagrammi di direttività delle antenne, non farà 
altro che applicare quelle teorie alla propagazione delle on¬ 
de sonore. 

Nella figura 13 sono riportati i diagrammi di direttività 



Fig. 16 - Schema di un megafono. La sorgente sonora da puntiforme si tra 
sforma in una sorgente curvilinea. La irradiazióne diventa più uniforme 
al variare della frequenza, e il diagramma non diventa più direttivo al- 
l’aumentare della frequenza, almeno fino a circa 3000-4000Hz. 



Fig. 17 - Disegno schematico|di una tromba multicellulare atta a miglio¬ 
rare il diagramma di direttività di un altoparlante. Sistema largamente 
usato nelle sale cinematografiche. 

prodotti da due sorgenti puntiformi poste ad una distanza 

b = —della lunghezza d'onda. Notare che vi sono delle 
2 

direzioni lungo le quali la pressione sonora è nulla. Fra que¬ 
ste direzioni vi sono due «fasci ». Non esistono norme esatte 
per definire la larghezza di un fascio, però, in generale, si 
ritiene che la larghezza di un « fascio » sia data dall'angolo 
compreso fra le due direzioni lungo le quali si ha un atte¬ 
nuazione di 6 dB rispetto alla direzione di massima irra¬ 
diazione. Secondo questa definizione nel diagramma diret¬ 
tivo di figura 13, la larghezza del fascio sarebbe data dal¬ 
l'angolo fi. Naturalmente tanto più piccolo è questo angolo 
tanto più direttivo è il fascio. 

Se invece di mezza lunghezza d'onda la distanza fra le 
due sorgenti sonore puntiformi vibranti in fase è di 1,5 
volte la lunghezza d'onda, il diagramma di direttività, si 
suddivide in sei « fasci », detti anche «lobi» del diagram¬ 
ma polare. In figura 14 è riportato l'andamento qualitativo 
del diagramma polare. La larghezza dei vari fasci è ovvia¬ 
mente diversa; per quelli centrali è inferiore che per quelli 
laterali. Passando a distanze maggiori fra le due sorgenti 
sonore puntiformi si ha un numero sempre maggiore di 
lobi aventi una larghezza maggiore. Per distanze fra le due 
sorgenti sonore puntiformi multiple di y 2 della lunghezza 
d'onda si hanno dei diagrammi polari del tipo di quelli 
riportati in figura 13 ed in figura 14, mentre per distanze 
multiple di lunghezza d'onda si hanno dei diagrammi che 
presentano dei massimi di irradiazione nelle direzioni corri¬ 
spondenti a 90° e 270°, proprio per quelle direzioni per le 
quali si ha una irradiazione nulla quando la distanza fra 
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le due sorgenti sonore puntiformi è pari a un multiplo di 
mezza lunghezza d’onda. 

Naturalmente i diagrammi polari di irradiazione delle 
onde sonore da due sorgenti puntiformi, variano da quelli 
riportati nel caso che le pressioni sonore generate dalle due 
sorgenti puntiformi non siano più in fase. 

Nel caso di più sorgenti puntiformi lo studio analitico 
si complica, specie se vi sono sfasamenti fra le pressioni 
sonore generate dalle varie sorgenti puntiformi. 

In figura 15 è riportato l’andamento qualitativo di una 
sorgente sonora lineare avente una lunghezza l pari al dop¬ 
pio della lunghezza d’onda. I punti della sorgente sonora 
lineare irradiano uniformemente in tutte le direzioni gia¬ 
centi in un piano normale alla linea d e tutti in fase fra loro. 
Come appare dal diagramma di figura 15, i lobi laterali 
hanno un massimo che presenta un’attenuazione di circa 
15 dB, rispetto ai massimi dei lobi centrali. 

I casi possibili che si possono realizzare combinando fra 
loro più sorgenti puntiformi, o sorgenti lineari, riconduci¬ 
bili anch’esse ad un insieme di sorgenti puntiformi, sono, 
ovviamente, infiniti. Si consideri poi che un diagramma di 
direttività vale solo per una determinata frequenza. 

In generale si può affermare che quanto sono più alte le 
frequenze, tanto più sono direttivi i diagrammi di irradia^ 
zióne, a meno che non si realizzino opportune relazioni di 
fase fra le varie sorgenti puntiformi. 

Al fine di realizzare una irradiazione delle ónde sonore 
eon|un diagramma di direttività avente un unico fascio, 
sufficientemente ampio, poco variabile con la frequenza 
delle onde sonore irradiate, è necessario ricorrere a delle 
sórgenti sonore costituite non da sorgenti puntiformi di¬ 
sposte lungo una retta, come negli esempi precedentemente 



Fig. 18 - Sistema di riferimento e variabili per il calcolo della potenza totale 
irradiata da una sorgente. 


riportati, ma bensì da sorgenti sonore disposte su superfìc 
curve vibranti pure tutte in fase fra loro. Il caso più sem¬ 
plice è costituito dal megafono schematicamente riportato 
in figura 16. Il tipo di megafono, riportato in figura, viene 
detto parabolico perchè l’area della sezione con un piano 
perpendicolare al suo asse è proporzionale alla distanza 
dalla sorgente sonora che si può ritenere costituita da una 
linea lunga 2-^3 cm. Infatti, essendo l’angolo sotteso dal¬ 
l’arco di 90°, la lunghezza della corda risulta il doppio della 
distanza dalla sorgente sonora alla corda. 

Su questo principio sono basate le trombe multi-cellu- 
lari, le quali sono sostanzialmente costituite da più mega¬ 
foni disposti perpendicolarmente fra loro, come è ben visi¬ 
bile in figura 17. Si possono realizzare delle larghezze di 
fascio sufficientemente ampie anche,, alle alte frequenze, 
anche con, solo le quattro file di celle schematicamente rap¬ 
presentate -.in. figura 17. Quando si vogliano realizzare delle 
trombe multi-cellulari aventi una larghezza del fascio di 


circa 120°~130° anche alle alte frequenze acustiche, si ri¬ 
corre a file sia orizzontali che verticali, costituite da sei 
cellule. 

Si osserva che tutto quanto detto in questo paragrafo 
riguardante 1 irradiazione del suono, si riferisce alla potenza 
irradiata da una sorgente sonora irradiante in aria, vale a 
dire si ammette che le onde sonore, provenienti dalla sor¬ 
gente sonora, che può essere costituita da una semplice 
sorgente sonora, come può essere un altoparlante, o da una 
sorgente sonora composta come una tromba multi-cellulare, 
si propaghino nello spazio senza incontrare ostacoli. Yale 
a dire, si prescinde dai problemi di acustica ambientale che 
eventualmente verranno trattati in un altro articolo. 

Le prove sugli altoparlanti, vale a dire il rilevamento 
delle curve di direttività alle varie frequenze, sono molto 
diffìcili da eseguirsi in aria libera in quanto esistono gli 
effetti del terreno, ad esempio gli effetti delle riflessioni. 
Si preferisce ricorrere alle così dette camere anecoiche che, 
come il nome dice, sono senza « eco », vale a dire le onde 
sonore che incidono sulle pareti vengono da queste comple¬ 
tamente assorbite. Camere perfettamente anecoiche sono 
estremamente diffìcili da realizzarsi. Invece dei diagrammi 
di direttività, al fine di avere un’idea delle caratteristiche 
direttive di un altoparlante, si suole fornire per ciascun alto- 
parlante, secondo l’uso americano, un fattore di direttività 
ed un indice di direttività. Mediante questi indici, che na¬ 
turalmente dipendono dalla frequenza, è possibile avere un 
idea completa delle caratteristiche direttive dell’altoparlante, 
o degli altoparlanti in questione. Mediante questi indici il 
tecnico del suono potrà calcolare quali sono le caratteristi¬ 
che riverberanti delle pareti dell’ambiente nel quale la sor¬ 
gente sonora è installata. 

Per fattore di direttività si intende il rapporto fra l’in¬ 
tensità sonora, lungo un determinato asse passante per la 
sorgente sonora, ad una determinata distanza r da questa, 
e 1 intensità sonora che verrebbe prodotta nel medesimo 
punto da una sorgente puntiforme equivalente,^che irradia 
la medesima potenza acustica totale. 

Per intensità sonora in un punto, per le onde piane o 
sferiche, si intende il rapporto fra la pressione sonora in 
quel punto, valore efficace, al quadrato, diviso per il pro¬ 
dotto q c; q è la densità e c la velocità delle onde sonore. 
Se W è la potenza sonora totale irradiata, e 2 n r 2 è la su¬ 
perfìcie della sfera avente raggio r, la intensità A sonora della 
sorgente puntiforme equivalente è data ovviamente da: 

W 

4 n r 2 


li fattore di direttività Q (/) è quindi dato da: 

6 (/) = — ^r- 

Qo C W 

L’indice di direttività DI (f) è dato da: 


DI (/) = 10 log Q (/) 

Il calcolo della potenza totale irradiata si effettua me¬ 
diante una integrazione doppia del quadrato dei valori 
che la pressione assume nei vari punti della superfìcie della 
sfera avente raggio r. 

In figura 18 sono riportati gli assi cartesiani di riferimento 
con le variabili 6 e 0 per la integrazione doppia in coordi¬ 
nate polari. Come ben visibile dalla figura, l’area elementare 
dS è data da: rdd . r sen 6 . d0 = r 2 sen 6 . dd d&. I limiti 
dell’integrazione doppia sono avviamente 0 e 2 n per quanto 
riguarda 0 e 0 e jr per quanto riguarda <Z>. La potenza totale 
W, irradiata dalla sorgente sonora, è quindi data da: 


W 


r 2 
Qo c 


Pn 

p 2 (0, 0, r) sen 0 . dd dO 

o J o 
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TECNICHE COSTRUTTIVE DEI CALCOLATORI ELETTRONICI 

Costituzione dei Calcolatori 
Circuiti a Tubi Elettronici 

Si esaminano i principali circuiti che si servono di normali tubi elettronici o di tubi a raggi ca¬ 
todici per eseguire calcoli o per « ricordare », secondo codici particolari, le cifre ad essi inviati. 

dott. ing. Silvano Ambrosio e dott. ing. Giuseppe Reviglio 


0. - GENERALITÀ. 

Gli enormi e rapidi sviluppi che, nel¬ 
l’ultimo ventennio, si sono manifestati 
in tutti i rami dell’attività produttiva 
(e, purtroppo, anche distruttiva) uma¬ 
na, si sono appoggiati, in misura mag¬ 
giore o minore, quando non addirit¬ 
tura totale, all’altrettanto rapida evo¬ 
luzione della tecnica elettronica. Ap¬ 
parecchiature elettroniche sono entrate 
dovunque: nell’offìcina come nell’ospe¬ 
dale, a bordo di navi e di aerei come 
sotto la superfìcie del mare, negli isti¬ 
tuti di ricerca come nei locali di diver¬ 
timento, e così via. 

In sì grande mole di applicazioni so¬ 
no venuti via via perfezionandosi quei 
dispositivi che, nati pocofpiù di 10 
anni or sono per applicazioni di tipo 
molto limitato, adempiono oggi giorno 
ad un gran numero di funzioni dei ti¬ 
pi più disparati: i calcolatori elettroni¬ 
ci. 

Giova subito precisare che con la de¬ 
nominazione « calcolatori elettronici » 
si intendono chiamare abitualmente 
diversi tipi di strumenti atti ad ese¬ 
guire calcoli; trascurando il pur interes¬ 
santissimo campo dei calcolatori ana¬ 
logici e degli analizzatori differenziali, 
verranno esaminati in questo articolo 
(ed in altri che seguiranno) i principi di 
funzionamento ed i circuiti fondamen¬ 
tali dei calcolatori detti « numerici »; di 
quelle macchine cioè che eseguono tut¬ 
te le calcolazioni loro richieste, ope¬ 
rando su grandezze espresse non già 
mediante parametri elettrici variabili 
con continuità, ma mediante treni di 
impulsi, combinati in modo preordina¬ 
to sì da rappresentare, in forma codi¬ 
ficata,, i numeri di cui noi abitualmente 
ci serviamo, cioè quelli del sistema de¬ 
cimale. 


0.0. - Cenni sui sistemi di numera¬ 
zione. 

Lo scopo della presente trattazione 
non è quello di illustrare le possibilità 
ed i sistemi di sfruttamento dell’uno 
o dell’altro calcolatore, ;ma piuttosto 
— come si è già detto — quello di esa¬ 
minare un pò dettagliatamente i prin¬ 
cipali circuiti che compongono un cal¬ 
colatore numerico, e come essi adem¬ 
piano ai compiti loro affidati. Occorre 
quindi conoscere sia pure per sommi 
capi come un calcolatore manipola i nu¬ 
meri ad esso inviati, e come è in grado di 
comunicare con il mondo esterno, che 
gli fornisce i dati iniziali di un proble¬ 
ma, e ne riceve i risultati. 

Sin da bambino all’uomo si insegna, 
per soddisfare alle sue necessità di cal¬ 
colo, a servirsi del sistema decimale, 
cioè di un gruppo di dieci diversi ca¬ 
ratteri, aventi ciascuno valore diverso 
dagli altri, e con i quali è possibile in 
modo abbastanza semplice eseguire 
tutte le operazioni. Ogni numero è com¬ 
posto di più cifre, ognuna delle quali 
ha un valore ben definito non solo dalla 
sua figurazione grafica, ma anche dal 
posto che occupa nel numero in que¬ 
stione. A titolo di chiarimento ognuno 
sa che, per esempio, la cifra 3 posta 
subito a sinistra della virgola decimale 
indica tre unità, mentre spostata a si¬ 
nistra di 1, 2, 3,... n posizioni, indica 
rispettivamente 30 ( — 3 X IO 1 ), 300 
( = 3 X IO 2 ), 3000 (= 3 X IO 3 ), ... 
3 X 10" unità. 

A parte qualche tentativo, coronato 
da maggiore o minore successo, di im¬ 
piegare organi elettronici a 10 diverse 
configurazioni (se ne parlerà in altra 
sede), la stragrande maggioranza dei 
circuiti elettronici sfrutta fenomeni a 
due soli stati o configurazioni: la con¬ 
duzione o la non conduzione di un 


tubo, la presenza o l’assenza di un 
impulso di corrente, di una traccia ma¬ 
gnetica ecc. Con questo accorgimento 
il funzionamento di un circuito è ol¬ 
tremodo sicuro e risente in mirìor mi¬ 
sura di eventuali pèrturbazioni: leg¬ 
gere fluttuazioni di tensione, rumori, 
accoppiamenti non regolari ecc. 

Per questo motivo ai progettisti di 
un calcolatore si presentano due solu¬ 
zioni, egualmente sicure: far eseguire 
i calcoli con numeri in notazione « bi¬ 
naria », o codificare in maniera oppor¬ 
tuna le singole cifre decimali., Non è 
necessario addentrarsi nell’argomento: 
basterà rilevare che, in genere, la codi¬ 
ficazione delle 10 cifre decimali viene 
a coincidere, più o meno, con la rappre¬ 
sentazione che dette cifre assumono 
quando vengono tradotte in codice bi¬ 
nario. Si esamineranno quindi princi¬ 
palmente esempi relativi ad operazioni 
su cifre binarie, e si spiegherà breve¬ 
mente come si opera con tale sistema. 

Coma la parola stessa « binario » in¬ 
dica, questo sistema di numerazione 
si basa su due sole cifre: lo zero (0) e 
l’uno (1). I numeri vengono composti 
tutti con queste due sole cifre, ma nello 
stesso modo con cui nel sistema deci¬ 
male si compongono i rispettivi nu¬ 
meri. Nel sistema decimale, esaurite 
tutte le-cifre divèrse (0, 1,. . . 9), si ri¬ 
parte da capo aggiungendo però « uno » 
(il cosiddetto, riporto) nella posizione 
immediatamente a sinistra 1 di quella in 
cui si è passato dal 9 allo zero: ... 
7, 8, 9, 10, 11, . . . 18, 19, 20, 21, . . . 
98, 99, 100, 101 ecc. Nel sistema bi¬ 
nario avviene la stessa cosa, anche se 
le cifre disponibili (0 ed 1) sLesauri- 
sono molto più rapidamente che non 
nel sistema decimale. Avremo cioè che 
ritornando dall’uno (ultima cifra della 
serie) allo zero, si aggiungerà uno nella 
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posizione di sinistra (riporto), e que¬ 
sto uno potrà a sua volta dare luogo 
ad un altro o più altri riporti successivi, 
proprio come capita nel sistema deci¬ 
male quando si somma uno a, per 
esempio, 999.999.999. Ognuno potrà 
verificare rapidamente come la suc¬ 
cessione dei numeri nel sistema binario 
sia quindi la seguente: 0, 1, 10, 11, 
100 , 101 , 110 , 111 , 1000 , 1001 , 1010 
ecc. Questi numeri, anche se grafica¬ 
mente hanno tutt'altro aspetto, equi¬ 
valgono quantitativamente ai corri¬ 
spondenti decimali: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8^ 9, 10, ... 

Ciò che giova ricordare per la fa¬ 
cile comprensione dei compiti dei cir¬ 
cuiti che verranno via via esaminati, 
sono le semplicissime e limitatissime 
possibilità di combinazione che le due 
cifre binarie hanno attraverso le ope¬ 
razioni aritmetiche. Da duanto detto 
in precedenza circa la successione dei 
numeri, è facile verificare che: 
0+0«0;.l-f0 = 0 + l= lj 
1 + 1 = 10 . 

Inoltre si verificherà altrettanto fa¬ 
cilmente che è: 

0 X 0 = 0; 0 X 1 = 1 X 0 = 0; 

1 X 1 a* 1. 

(A differenza di quanto accade con il 
sistema decimale la moltiplicazione non 
dà mai luogo a riporti). 

Converrà disporre in due piccole ta- 
belline quanto sopra detto, poiché so¬ 
vente in seguito si farà ricorso alle 
stesse (Y. Fig. 1). 

SOMMA PRODOTTO 
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0 
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0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

10 

1 

0 

1 


Fig. 1 Tabelle della somma e del prodotto in 
codice binario. 


Benché lo studio dei sistemi di nu¬ 
merazione costituisca di per sé un ar¬ 
gomento veramente interessante, ai 
nostri fini conviene arrestarlo a questo 
punto; volerlo approfondire potrebbe 
portare a qualche confusione senza per 
contro fornire nessun nuovo elemento 
che, in seguito, possa riuscire di aiuto. 

0.1. - Costituzione di un calcola¬ 
tore. 

Il cuore di un calcolatore è il cosid¬ 
detto « organo di calcolo », cioè quel¬ 
l'insieme di circuiti mediante i quali, 
dati uno o due numeri iniziali, registrati 
in. « linguaggio di macchina » (cioè nel 
sistema di numerazione tipico del cal¬ 
colatore), è possibile eseguire su di esso 
o su di essi determinate operazioni 
aritmetiche, fornendone il risultato 
nello stesso linguaggio di macchina. 

Poiché un problema può richiedere, 
per la sua soluzione, e. Tesarne di più 
dati iniziali, e la determinazione di più 
risultati intermedi, attraverso alla ela¬ 
borazione dei quali si giunge alla de¬ 
finizione del risultato finale, è indispen¬ 
sabile che la macchina sia in grado di 
«ricordare» tutti i numeri di cui ha 


bisogno e finché ne ha bisogno: esiste 
alf uopo il complesso degli « organi di 
memoria », che con i mezzi più svariati 
è in grado di conservare — 5 secondo i 
tipi di calcolatore — fmanco milioni 
di cifre contemporaneamente. 

La necessità poi di ricevere i dati 
iniziali dalTesterno, e di emettere nello 
stesso modo i risultati, implica resi¬ 
stenza di due organi, l'organo di in¬ 
gresso e quello d’uscita, cui sono de¬ 
mandati rispettivamente i due compiti 
accennati. Questi organi, pur diversis¬ 
simi come costituzione, hanno in co¬ 
mune la possibilità di convertire nu¬ 
meri espressi in linguaggio « umano » 
in numeri espressi in linguaggio « di 
macchina » o viceversa. L'organo di 
ingresso possiede un apparato di let¬ 
tura con il quale (mediante spazzolini, 
cellule fotoelettriche, testine magneti¬ 
che ecc.) sente ciò che è registrato sul 
mezzo di ingresso; questo, secondo i 
casi, può essere una scheda perforata, 
un nastro per telescrivente, un nastro 
magnetico. L'organo di uscita può, in 
certi casi, fare il lavoro inverso di 
quello di ingresso, e cioè perforare i 
risultati su schede, nastri per telescri¬ 
vente, o registrarli sul nastro magneti¬ 
co; in altri casi invece esso può stam¬ 
pare su fogli, moduli, strisce di carta 
i risultati stessi, servendosi delle cifre 
decimali. 

A coordinare il funzionamento di 
tutti gli organi illustrati è posto Vor¬ 
gano centrale di comando, il quale sta¬ 
bilisce di volta in volta le interconnes¬ 
sioni degli altri organi, e presiede all'e¬ 
secuzione del programma di calcolo 
che viene elaborato dall'organo omoni¬ 
mo. Questo organo centrale di coman¬ 
do può considerarsi come il cervello 
dell'intero complesso, perchè ad esso 
fanno capo i comandi di tutti gli altri 
organi e delle eventuali unità ausilia- 
rie ad essi collegate. 

Si può quindi rappresentare schema¬ 
ticamente la composizione di un cal¬ 
colatore elettronico come indicato a 
fig. 2: in essa appaiono i cinque organi 
fondamentali ora descritti, e sono trac¬ 
ciati i collegamenti che li uniscono. A 
tratto pieno sono rappresentate le vie 
di passaggio dei dati numerici coinvolti 
nel calcolo, col tratteggio invece sono 
indicate le vie di irradiazione degli or¬ 
dini da parte dell'organo centrale di 
comando. 

1. - CIRCUITI A TUBI ELET¬ 
TRONICI. 

1.0. - Circuiti contatori a doppi 
triodi. 

I circuiti contatori a doppi triodi so¬ 
no tra i primi che trovarono applica¬ 
zione nei calcolatori elettronici; oggidì 
sono stati in gran parte sostituiti da 
combinazioni di diodi, purtuttavia gio¬ 
va non trascurarli, in primo luogo per¬ 
chè l'impiego che se ne fa è ancora di¬ 
screto, in secondo luogo perchè l'e¬ 
same di certi circuiti a diodi verrà fa¬ 
cilitato se se ne saranno visti gli ana¬ 
loghi realizzati con poliodi. 



Fig. 2 - Composizione schematica di un calco¬ 
latore. 



1.00. - Il contatore binario. 

Uno dei circuiti più semplici e mag¬ 
giormente ricorrenti nei calcolatori è 
il multivibratore bistabile, più comu¬ 
nemente chiamato flip-flop (Bibl. 1). 
Esso si compone di due triodi (di so¬ 
lito riuniti fisicamente nello stesso in¬ 
volucro) collegati in maniera tale che 
in qualunque momento uno solo dei 
due è conduttore, mentre l'altro si tro¬ 
va all'interdizione (V. Fig. 3). Molte 
sono le varianti a questo circuito, spe¬ 
cialmente per quanto concerne il suo 
pilotaggio; qualunque esse siano però, 
lo scopo che da esso si vuol ottenere è 
sempre lo stesso: che cioè, al verifi¬ 
carsi di una determinata condizione, 
esso inverta il suo stato stabile (o stato 
di conduzione). Ciò significa che il trio¬ 
do che era all'interdizione diventa con¬ 
duttore, mentre quello che prima con¬ 
duceva passa all'interdizione. Queste 
condizioni possono essere facilmente 
ottenute se si connettono come indi¬ 
cato g]i elementi dei due triodi: la 
placca di ciascuno dei due è collegata, 
mediante una resistenza ed una capa¬ 
cità in parallelo, alla griglia dell'altro. 

Si supponga che il triodo V a sia in 
conduzione: V pa ha un valore più basso 
di —V, e il partitore costituito dalle 
due resistenze R kb e R gb (inserite tra 
Vpa e —W) mantiene la griglia di V b 
all'interdizione. Perciò la tensione V pb 
sarà uguale a -|-V, e il partitore co¬ 
stituito dalle resistenze R ka e R ga tra 
Vpb = +V e —W manterràfla griglia 
di V a ad un potenziale abbastanza su¬ 
periore a quello della griglia di V 6 , per 
cui V a stesso appunto può condurre. 
Questo stato si mantiene stabilmente, 
sinché non intervenga una causa per¬ 
turbatrice che, p. es., arresti la con¬ 
duzione di V a . Allora la tensione V pa 
si rialza, si rialza anche il potenziale 
della griglia di V b — che si trovava 
all'interdizione : — il triodo V b prende 
a condurre, abbassando di conseguenza 
la tensione V vb ; questo abbassamento si 
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ripercuote attraverso R ka e R ga ed ab¬ 
bassa anche il potenziale di griglia di 
V a , il quale quindi viene mantenuto 
all'interdizione. È bene ribadire il con¬ 
cetto già accennato in precedenza, che 
cioè nei circuiti per calcolatori il fun¬ 
zionamento dei tubi non conosce posi¬ 
zioni intermedie tra il bloccaggio e la 
piena conduzione; le variazioni di ten¬ 
sione che comandano e che conseguono 
alle commutazioni delle condizioni del 
tubo sono sempre molto ampie, costi¬ 
tuendo di per sè una discreta garanzia 
contro variazioni di tensione più ridot¬ 
te, dovute a cause estranee. 



Fig. 4 - Cascata di flip-flop (contatore binario). 


Ciò che interessa massimamente nei 
calcolatori è la possibilità di sfruttare 
una stessa perturbazione per invertire 
la stabilità del flip-flop: lo stesso se¬ 
gnale deve cioè esser in grado di ren¬ 
dere conduttore V a , se esso era in ri¬ 
poso, e viceversa. Sotto questo aspetto 
si hanno appunto, come già accennato, 
numerose realizzazioni differenti: in ge¬ 
nere si sfrutta l'azione pilotante sui 
catodi o sulle griglie. 

Si osservi nuovamente la fig. 3, e si 
supponga V a in conduzione e V b , ov¬ 
viamente, all'interdizione. Se in un 
dato istante si applica in / un impulso 
negativo di tensione, attraverso i con- 


cui era caduta la griglia di V 6 è molto 
più rapida di quella effettuata dalla 
griglia di V a , e pertanto è il tubo V b 
che prende a condurre per primo; per 
quanto innanzi detto esso mantiene al¬ 
lora all'interdizione V 0 . Si verifica ap¬ 
punto quanto ci si riprometteva di ot¬ 
tenere, che cioè un generico impulso ne¬ 
gativo, applicato sempre nello stesso 
punto di ingresso del flip-flop, sospinga 
all'interdizione il triodo che conduceva 
e viceversa, invertendo cioè la condi¬ 
zione di stabilità preesistente. 

Si è osservato che l'impulso pilota 
deve essere negativo: se accidental¬ 
mente si presentasse un impulso posi¬ 
tivo esso momentaneamente rialzereb¬ 
be il potenziale del tubo non condut¬ 
tore senza peraltro riuscire a porlo in 
conduzione; quindi in breve verrebbe 
ripristinata la condizione stabile pree¬ 
sistente. Se pertanto si collegano due 
flip-flop in modo che l'uscita del primo 
venga portata all'ingresso del secondo 
(Vedi Fig. 4), quando la tensione di 
placca del triodo Vl & risale (Vl & viene 
spinto all'interdizione) lo stato stabile 
di V2 resta inalterato, ma quando 
quella tensione di placca ridiscende 
(Vl & torna a condurre), questo abbas¬ 
samento, derivato attraverso ai con¬ 
densatori di griglia di V2, si manifesta 
sulle griglie come un impulso negativo 
che, come spiegato, inverte la condi¬ 
zione di V2. Questo tubo pertanto ri¬ 
ceve un impulso negativo solo ogni 
volta che Vl & prende a condurre, e 
cioè una volta ogni due impulsi nega¬ 
tivi giungenti all'ingresso di VI. Ap¬ 
pare evidente, quindi, come collegando 
in cascata più flip-flop, ognuno di essi 
sia azionato una volta sola ogni due 
azionamenti del flip-flop che lo pre¬ 
cede. Se ora si attribuisce il valore della 
cifra binaria « 0 » ad un flip-flop quando 


È facile adesso verificare come sia 
attuabile la somma secondo quanto 
enunciato in fig. 1. Siano da sommare 
due cifre binarie (che possono essere 
indifferentemente 0 o 1): la loro somma 
si ottiene inviando prima l'una e poi 
l'altra cifra all'ingresso del primo flip- 
flop; tutti i flip-flop devono però inizial¬ 
mente trovarsi in condizione di zero. 
Se la prima cifra della somma è zero 
(assenza di impulso negativo) non si 
ha nessuna inversione del primo flip- 
flop, che continua quindi a segnare ze¬ 
ro; se poi la seconda cifra è ancora zero, 
alla fine sarà indicato ancora zero, 
mentre se essa vale tino, il primo flip- 
flop si invertirà, ed alla fine si leggerà 
uno. Se invece la prima cifra è uno, 
essa subito inverte lo stato del flip- 
flop; se la seconda cifra è zero questo 
stato resta inalterato e l'indicazione fi¬ 
nale è uno, mentre se la seconda cifra 
è anch'essa uno il primo flip-flop torna 
ad invertirsi segnalando zero, ma in 
pari tempo emette un impulso nega¬ 
tivo verso il flip-flop seguente (arit¬ 
meticamente di ordine maggiore), il 
quale inverte la sua condizione, segna¬ 
lando uno: la somma è appunto stata 
effettuata come indicato in fig. 1. 

L'esempio è stato formulato nella 
maniera più semplice possibile, ma 
nella realtà non ci si scosta molto da 
questo modo di operare anche quando 
i numeri sono composti di più cifre, 
siano esse binarie o decimali codificate. 
A titolo puramente informativo è bene 
indicare che la frequenza massima de¬ 
gli impulsi per cui questi circuiti pos¬ 
sono funzionare correttamente si ag¬ 
gira intorno a 1 -X 2 MHz; tra i tubi 
più usati i 5687, 5670, 6J6. 

1.01. - Il forzaggio del flip-flop. 

Si è detto poc'anzi che, prima di 




densatori C g esso agirà contemporanea¬ 
mente sulle due griglie, il potenziale 
delle quali si abbasserà di conseguenza. 
Con opportuni valori di ampiezza del¬ 
l'impulso si può in tal modo spingere 
la griglia di V a all'interdizione; quella 
di V b , già all'interdizione, abbassa an¬ 
cora il suo potenziale Per un istante 
entrambi i triodi non conducono, ma 
subito, essendo l'impulso applicato di 
breve durata, le tensioni cui sono state 
spinte le griglie riprendono immedia¬ 
tamente a salire. Ora avviene che la 
risalita dal potenziale assai più basso 


è in conduzione il triodo b) e il valore 
binario « 1 » quando è in conduzione il 
triodo a), si può constatare facilmente 
come il passaggio dalla condizione « 1 » 
a quella « 0 » sia accompagnato dal¬ 
l'emissione di un impulso verso il flip- 
flop seguente (impulso di riporto verso 
la cifra di ordine immediatamente su¬ 
periore). In tal modo è possibile con¬ 
tare, in scala di due, o binaria, una 
successione di impulsi: lo stato finale 
dei vari flip-flop indicherà, in codice bi¬ 
nario e con le convenzioni indicate, il 
valore del numero di impulsi contati. 


eseguire la somma di due addendi, è 
necessario « rimettere a zero » la con¬ 
dizione di tutti i flip-flop. Ciò è indub¬ 
biamente indispensabile quando l'ope¬ 
razione di somma è stata preceduta da 
altre operazioni, che hanno lasciato i 
flip-flop contenenti cifre magari di¬ 
verse da zero, a seguito di operazioni 
precedenti e prive ormai di interesse. 

La « rimessa a zero » non è altro che 
un forzaggio del flip-flop: esso viene 
lasciato in condizione « zero », qualun¬ 
que fosse la cifra binaria che prima 
conteneva. La realizzazione di questo 
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forzaggio è molto semplice poiché si at¬ 
tua iniettando, p. es., sull'anodo del 
triodo b) un impulso negativo di lun¬ 
ghezza tale da forzare all'interdizione 
la griglia della sezione a) e da mante¬ 
netela finché non si è stabilizzata la 
condizione « zero » che ne consegue. 


1.02. - Circuiti ad anello (ring). 

Si può constatare facilmente come, 
disponendo di n flip-flop, sia possibile 
contare fino a 2 n — 1; quindi con un 
numero relativamente basso di doppi 
triodi si può giungere al conteggio di 
numeri di valore notevole. 

Qualora ci si debba limitare a con¬ 
tare brevissime successioni di impulsi 
(poche unità al più), può molte volte 
essere più comodo (anche se meno eco¬ 
nomico) ricorrere ad un particolare 
tipo di contatore dì impulsi, il conta¬ 
tore ad anello. 

Esso è composto di una serie di k 
doppi triodi e di le triodi, collegati co¬ 
me in fìg. 5. Supponiamo che in un 
certo istante il Fip-flop FI abbia il 
triodo a) in conduzione, mentre tutti 
gli altri abbiano in conduzione il trio¬ 
do b). La tensione V bl vale ovviamente 
-j-V, mentre tutte le altre tensioni di 
placca V bz , V &3 ecc. hanno un valore 
più basso poiché i rispettivi triodi sono 
in conduzione. Dato che tra ogni anodo 
di sezione b) e la sorgente negativa 
— W c'è un partitore di tensione, ap¬ 
pare immediatamente come il poten¬ 
ziale di V al (compreso tra i valori -)-V 
e —W sia più alto di quello degli altri 
tubi, che è invece compreso tra V bl 
(< V) e —W. 

Con un'opportuna scelta dei valori 
delle resistenze dei suddeti partitori 
è possibile far sì che il potenziale di 
riposo di V gl sia leggermente al di 
sotto . dell'interdizione, mentre tutti 
gli altri potenziali di griglia siano ab¬ 
bondantemente sotto l'interdizione. Se 
ora si immagina di applicare in 7, cioè 
a tutte le griglie dei triodi, un impulso 
positivo di ampiezza opportuna, è pos¬ 
sibile portare in conduzione il solo 
triodo Tl, lasciando gli altri ancora ol¬ 
tre l'interdizione. j 

L'entrata in conduzione di Tl, pilo¬ 
tando il flipflop F2 sull'anodo, ne ren¬ 
de conduttrice la sezione a). F2 quindi 
che si era supposto in un certo stato 
stabile, lo inverte, abbassando il va¬ 
lore della tensione in V' a . Questo ab¬ 
bassamento è riportato capacitivamen¬ 
te (e quindi ridotto ad un impulso ne¬ 
gativo) sulla griglia di Fl a la quale, 
polarizzata oltre l'interdizione, tronca 
la conduzione nel triodo. Quindi FI in¬ 
verte anch'esso il suo stato stabile re¬ 
stando in questa nuova condizione. 

È facile immaginare come si possano 
collegare in cascata parecchi di questi 
stadi; poiché gli impulsi-pilota positivi 
che appaiono in I vengono portati con¬ 
temporaneamente a tutte le griglie dei 
triodi, l'inversione degli stati stabili si 
ripete in cadenza con i vari flip-flop, 
e ad ogni impulso pilota si ha, per così 


dire, una rotazione verso destra della 
configurazione generale di stabilità. 

Attribuendo a ciascun doppio triodo 
un valore numerico progressivo (0, 1, 
2, 3, 4, ....) e stabilendo che un doppio 
triodo indichi la cifra ad esso corrispon¬ 
dente quando si trova con il triodo a) 
in conduzione, si può dedurre come sia 
possibile, mediante k gruppi flip-flop 
-j- triodo, costituire un contatore in 
base k. Sarebbe quindi possibile, con 
10 gruppi, realizzare un contatore de¬ 
cimale, ma si pensi alla enorme quan¬ 
tità di materiale necessario all'uopo 



griglia, e consistono in impulsi che 
spostano le due griglie dal potenziale 
d'interdizione ad un potenziale più 
elevato, di conduzione. In condizioni 
di riposo le due griglie si trovano ap¬ 
punto al di sotto del rispettivo poten¬ 
ziale di interdizione, e questa condi¬ 
zione permane anche quando una sola 
delle griglie, sotto l'applicazione di 
un impulso positivo, diviene essa stessa 
positiva. Quando però entrambe le 
griglie salgono contemporaneamente 
a potenziale positivo il tubo diviene 
conduttore, ed ai capi del condensatore 



per ogni cifra decimale che compone un 
numero. 

Considerazioni economiche spingono 
i costruttori a limitare questi circuiti 
a quelle necessità di conteggio di ca¬ 
denze brevi di impulsi, destinati in ge¬ 
nere a funzioni del tutto particolari 
nell'interno del calcolatore. 

1.1. - Circuiti interruttori. 

Un interruttore elettronico è un cir¬ 
cuito dotato di una sola uscita e di due 
ingressi, e costituito in maniera tale che 
all'uscita si manifesti un segnale solo 
se ad entrambi g]i ingressi è presente 
un segnale. Combinando in maniera 
opportuna diversi di questi circuiti si 
possono ottenere interruttori elettro¬ 
nici che agiscono solo quando su tutti 
gli ingressi (o su particolari combina¬ 
zioni) è presente un segnale. 

L'interruttore elementare a due in¬ 
gressi ed un'uscita può essere realiz¬ 
zato in diverse maniere, sia per ciò che 
si riferisce al tipo di tubo impiegato, 
sia per le caratteristiche che devono 
avere gli impulsi da applicare agli in¬ 
gressi. Sotto questo ultimo aspetto 
giova precisare che, come d'altronde 
già si è visto con i flip-flop, il funzio¬ 
namento del dispositivo è vincolato 
alla polarità, alla forma ed alla am¬ 
piezza degli impulsi-pilota; scostamenti 
di questi parametri dai loro valori teo¬ 
rici possono dare luogo ad irregola¬ 
rità di funzionamento. 

1.10. - Circuiti ad eptodi (Fig. 6). 

Questi circuiti impiegano tubi ab¬ 
bastanza comuni nei radioricevitori: 
6SA7, 6BE6 o altri tipi di caratteri¬ 
stiche simili a questi. I due ingressi 
sono applicati alla prima ed alla terza 


anodico si rende disponibile un impulso 
negativo. Giova osservare che, data 
la costituzione interna del tubo, il po¬ 
tenziale di interdizione della terza gri¬ 
glia è più basso di quello della prima, 
e quindi, una volta studiato il circuito 
dell'interruttore e le connessioni con i 
tubi che lo pilotano, queste connes¬ 
sioni non possono essere invertite come 
invece accade con altri tipi di circuito. 

1.11. - Circuiti a doppi triodi. 

In fig. 7 sono rappresentati due cir¬ 
cuiti molto simili, realizzanti interrut¬ 
tori del tipo enunciato; essi differisco¬ 
no solo per il punto di prelievo della 
tensione di uscita, che si trova sugli 
anodi nel primo, e sui catodi nel se¬ 
condo. Di conseguenza appare imme¬ 
diatamente che impulsi pilota dello 
stesso tipo daranno luogo nei due cir¬ 
cuiti simili ad uscite analoghe, ma 
cambiate di segno (a parte ovvie con¬ 
siderazioni sul valore dell'impedenza 
d'uscita nel circuito). 

Il principio di funzionamento è mol¬ 
to semplice, come d'altronde lo sono 
stati quelli sinora esaminati. 

Si supponga che in condizioni nor¬ 
mali la polarizzazione di entrambe le 
griglie sia tale da mantenere in condu¬ 
zione i due triodi. Inoltre la resistenza 
di carico e le tensioni siano scelte in 
modo tale che la corrente dissipata dai 
due triodi in conduzione sia all'incirca 
la stessa che viene dissipata quando un 
triodo smette di condurre. 

Se, in queste condizioni, uno dei due 
triodi riceve un impulso negativo dì 
conveniente ampiezza, passa all'inter¬ 
dizione; come si è detto però la cor¬ 
rente anodica della coppia di triodi non 
varia e pertanto non muta neppure la 
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tensione delle placche. Se però en¬ 
trambe le griglie ricevono contempo¬ 
raneamente un impulso negativo, en¬ 
trambi i triodi cessano di condurre, e 
la tensione di placca si rialza. Pertanto 
l'arrivo simultaneo di due impulsi ne¬ 
gativi sugli ingressi, determina l'emis¬ 
sione di un impulso di segno opposto 
all'uscita. 

Il circuito di fig. 7 b) differisce da 
quello esaminato testé solo perchè l'u¬ 
scita è a trasferitore catodico; cambia 
cioè soltanto la polarità dell'impulso 
di uscita, ora concorde con quella degli 


zioni, e così via. Alcuni tipi possono 
anche venir impiegati come dispositivi 
di memoria per conservare, registrati 
in codice, i dati loro inviati. L'im¬ 
piego di flip-flop come organi di memo¬ 
ria però, se ha avuto qualche applica¬ 
zione nei primi anni, è stato successi¬ 
vamente abbandonato perchè troppo 
dispendioso, e perchè richiedeva si¬ 
stemi piuttosto complessi per la let¬ 
tura del dato registrato mediante gli 
stati stabili di più flip-flop. 

Prima, o contemporaneamente alla 
realizzazione delle prime memorie a 



Fig. 8 - Memoria elettrostatica (tubo di Williams). 


impulsi d'entrata; il principio di fun¬ 
zionamento è però sempre il medesimo. 

1.2. - Altri circuiti di frequente im¬ 
piego. 

La necessità di inviare un dato se¬ 
gnale in diverse direzioni contempora¬ 
neamente senza che il valore del carico 
possa deformare o ridurre il segnale, 
richiede l'impiego di circuiti che gene¬ 
ralmente non si scostano dai tradizio¬ 
nali stadi di potenza ad un solo tubo 
propri di un normale radioricevitore. 
L'unica differenza tra le due diverse 
realizzazioni sta nella determinazione 
della costante di tempo dei gruppi RC 
interessati (ove questi siano presenti), 
poiché buona parte dei calcolatori si 
serve di impulsi cadenzati da una 
frequenza pilota dell'ordine del MHz. 
Buon impiego trovano in questi cir¬ 
cuiti i normali tubi 6AQ5 od altri tipi 
equivalenti. 

Quando poi la presenza o l'assenza 
di un segnale debba azionare o meno 
un dispositivo elettromeccanico (relè, 
elettromagnete ecc.) può essere talora 
necessario ricorrere all'impiego di thy- 
ratron; ma anche in questo caso, non 
presentando il circuito alcuna parti¬ 
colarità degna di rilievo, si ritiene suf¬ 
ficiente l'averne soltanto accennato. 


1.3.- Tubi a raggi catodici. 

I circuiti sinora esaminati si incon¬ 
trano in genere nell'organo di calcolo 
della macchina, o nell'organo di co¬ 
mando; essi funzionano da sommatori, 
da soglie (gate) che lasciano o no pas¬ 
sare impulsi in determinate direzioni a 
seconda del verificarsi di certe condi¬ 


principio magnetico, piezoelettrico e 
magnetostrittivo, furono studiati di¬ 
versi tipi di accumulatori elettrostatici 
di impulsi, di cui i « tubi di Williams » 
furono quelli che incontrarono maggior 
favore, e che ancor oggi sono in fun¬ 
zione in numerosi esemplari di calco¬ 
latori. Prima di descriverne la costitu¬ 
zione, sarà bene esaminare il principio 
cui essi si ispirano. (Bibl. 2, 3, 4). 

È bene premettere che esiste più di 
un sistema di registrazione di dati me¬ 
diante macchie luminose su un tubo a 
raggi catodici; tutti quanti però si ba¬ 
sano sul fenomeno dell'emissione se¬ 
condaria. Quando (fig. 8, a) un pen¬ 
nello di elettroni, emesso dal cannone 
F, colpisce la superficie S del tubo, si 
determina sempre un'emissione secon¬ 
daria di elettroni da questa superficie; 
il rapporto tra il numero di elettroni 
secondari emessi ed il numero di elet¬ 
troni del pennello incidente si chiama 
coefficiente di emissione secondaria, 
e può essere minore, uguale o maggiore 
di 1, a seconda della differenza di ten¬ 
sione tra F ed S. Quando questo coef¬ 
ficiente è maggiore di uno, il poten¬ 
ziale della macchia sullo schermo di¬ 
viene positivo. 

Si immagini di registrare con due 
immagini diverse i due valori binari 
mediante i quali si rappresentano tutte 
le cifre nel calcolatore; queste imma¬ 
gini devono essere scelte in modo op¬ 
portuno, in maniera che la cosiddetta 
« interferenza periferica » tra l'una e 
l'altra sia grande. Ciò si realizza quan¬ 
do, sovrapponendo le due immagini, il 
perimetro della più piccola è contor¬ 
nato totalmente o in buona parte dalla 
immagine più grande, come si verifica 
con le coppie punto-cerchio, o punto- 
linea (fig. 8, b), scelte fra le tante uti¬ 
lizzabili. 


Si scelga appunto una di queste cop¬ 
pie, e si proietti sulla superficie S del 
tubo una delle due immagini della cop¬ 
pia. Il materiale che riveste l'interno 
della superficie del tubo è scelto in mo¬ 
do tale che l'immagine proiettata ri¬ 
manga per un certo numero di fxsec 
dopo la estinzione del pennello che l'ha 
generata. Se nella stessa posizione della 
superficie, finché l'immagine impres¬ 
sionata è ancora presente, si fa in¬ 
viare dal cannone elettronico l'imma¬ 
gine più estesa della coppia prescelta 
(p. es. la linea per la coppia punto-li¬ 
nea, il cerchio per la coppia punto-cer¬ 
chio), possono verificarsi due casi: 

— la prima immagine registrata era 
uguale alla seconda, ed allora non si 
ha variazione dell'emissione seconda¬ 
ria; 

la prima immagine era diversa 
dalla seconda, più estesa, e viene da 
questa cancellata e sostituita, con va¬ 
riazione dell'emissione secondaria. 

Ponendo contro la superficie esterna 
del tubo una piastra o un fitto reti¬ 
colo metallico è possibile rilevare, per 
accoppiamento capacitivo, la eventuale 
variazione di emissione secondaria. 
Quindi si- assegneranno i valori 0 e 1 
p. es. all'immagine del cerchio e del 
punto rispettivamente, e l'immagine 
del cerchio verrà anche impiegata co¬ 
me immagine di lettura. Se si era re¬ 
gistrato un cerchio la conseguenza 
della lettura non fa variare l'emissione 
secondaria e l'uscita della placca rive¬ 
latrice è nulla; se si era registrato un 
puntino, esso viene distrutto ma l'u¬ 
scita relativa è diversa da zero. 



Fig. 9 - Circuiti per una memoria elettrostatica. 


In fìg. 9 è rappresentato schemati¬ 
camente il circuito di utilizzazione di 
questo tipo di memoria. L'eventuale 
uscita della placca rivelatrice esterna 
al tubo (indicante la preesistente regi¬ 
strazione di un puntino) viene ampli¬ 
ficata e limitata da un apposito am¬ 
plificatore, dal quale viene inviata ad 
un circuito di soglia. Questo circuito 
comanda, tra l'altro, il funzionamento 
o meno di un altro circuito detto gene¬ 
ratore di cerchio perchè agisce sul pen¬ 
nello elettronico in modo da determi¬ 
nare sullo schermo del tubo tracce cir¬ 
colari. Se si ha un'uscita dall'amplifi¬ 
catore il circuito di soglia blocca il ge- 
iil testo segue a pag. 191) 
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'Gli Ausiliari dell’Automazione 


Un’Apparecchiatura Elettronica per il Rilievo 
a Circuito Chiuso 


Questa tecnica di prova ha avuto recentemente sviluppi che sarebbero stati imprevedibili fino a pochi 
anni fa ed ha contribuito grandemente ai recenti progressi realizzati nel campo dell’automazione. Nel 
presente articolo si descrive un generatore di segnali elettrici campione, atto alla prova dei servo- 
meccanismi, indipendentemente dal fatto che essi siano elettrici, elettronici, oleodinamici o pneumatici. 

dott. ing. Piero Nucci 


Nella tecnica delle comunicazioni 
elettriche è pratica costante provare un 
circuito o una catena di circuiti, (un 
ricevitore radio, un amplificatore, un 
filtro e, in generale, un quadripolo) in¬ 
viandovi un segnale elettrico (una ten¬ 
sione) campione e esaminando la ri¬ 
sposta del circuito a quel segnale, me¬ 
diante la misura della tensione d'u¬ 
scita o mediante Tesarne oscilloscopico. 
La risposta deve essere costante (fra 
opportune tolleranze) entro tutta la 
gamma di frequenze che interessa, ed 
esente da elementi spuri. 

Poiché poi spesso, almeno da un 
certo livello in sopra, una catena di 
circuiti non è lineare, cioè non dà una 
tensione in uscita proporzionale alla 
tensione in entrata, solitamente è l'am¬ 
piezza del segnale in entrata che viene 
variata e ridotta a un livello tale da 
non dar luogo a sovraccarico e da pro¬ 
durre in uscita un segnale di livello 
convenzionalmente definito normale. 
Così, p. es., un radioricevitore si prova 
per 50 mW di uscita, aumentando . o 
riducendo il segnale in entrata fino a 
realizzare la detta uscita. 

A tale scopo si adotta un generatore 
di segnali campione, il quale deve quin¬ 
di poter dare tensioni (sinusoidali pure, 
o modulate) regolabili entro vasti limiti 
sia^in ampiezza che in frequenza; p.es. 
da^lO gV a 1 V, e da 10 kHz a 10 MHz. 


1. - GENERALITÀ. 

Questa tecnica di prova ha avuto re¬ 
centemente sviluppi che sarebbero stati 
imprevedibili fino a pochi anni fa, 
avendo trovato applicazione nelle pro¬ 
ve sui servomeccanismi e contribuendo 
quindi ai grandi progressi recentemente 
realizzati nel campo dell'automazione. 
Infatti un comando automatico a ciclo 


chiuso si comporta come un amplifi¬ 
catore, come vedremo tra poco. 

Descriviamo appunto, nella presente 
nota, un generatore di segnali elet¬ 
trici campione, atto alla prova dei ser¬ 
vomeccanismi, elettrici, elettronici, o- 
leodinamici o pneumatici che essi siano: 
il Servoscope della Servo Corporation 
of America (di New York); gli elementi 
specifici sono stati da noi dedotti da 
un bollettino di informazioni della ditta 
stessa. 

2. - CONCETTO DI REGOLAZIO¬ 
NE IN CICLO CHIUSO. 

Un comando automatico deve es¬ 
sere sempre anzitutto uno stabilizza¬ 
tore della grandezza regolata; infatti 
non avrebbe scopo una regolazione 
esatta se poi il comando dovesse re¬ 
stare in balìa di cause perturbatrici oc¬ 
casionali, quali p.es. le variazioni di ca¬ 
rico. 

Il regolatore rileva, istante per istan¬ 
te, il valore effettivo della grandezza 
da controllare, lo confronta con una 
grandezza « campione » o di riferimento 
della stessa specie, e utilizza la diffe¬ 
renza fra le due (amplificata) per effet¬ 
tuare l'azione correttrice sugli organi 
di comando. Si intuisce allora che, va¬ 
riando la grandezza di riferimento, si 
può (indirettamente ma esattamente) 
regolare la grandezza che interessa. 

Facciamo un esempio, per uscire dal- 
l'indefinito. 

Supponiamo che si debba stabilizzare 
la frequenza (e quindi la velocità) di un 
gruppo turbina idraulica-alternatore. 
Si rileva la velocità (a mezzo di una 
grandezza proporzionale ad essa o co¬ 
munque funzione di essa: tensione di 
un generatore tachimetrico, frequenza 
ecc.) e la si confronta con un'altra 
grandezza della stessa specie (tensione 


o frequenza di riferimento) separata- 
mente generata; se i due valori non 
coincidono interviene il comando del¬ 
l'apertura della turbina aprendo o chiu¬ 
dendo il distributore dell'acqua; l'a¬ 
zione correttiva è tanto maggiore, 
quanto maggiore è lo scarto o errore, 
ed ha segno contrario ad esso. Appunto 
perchè è Terrore stesso che deve agire 
sulla correzione la regolazione si chia¬ 
ma « a ciclo chiuso » o anche (con lo¬ 
cuzione presa a prestito dalla radio- 
tecnica) a « controreazione » ( 1 ). 

Si noti che il confronto d'retto in ci¬ 
clo chiuso ha il pregio di agire nel 
senso correttore qualunque sia la cau¬ 
sa dello scarto fra valore effettivo e 
valore voluto della velocità, cioè tanto 
per cause inerenti al servizio (p.es.: 
maggiore prelievo di potenza) quanto 
per cause di altro ordine (p. es.: ridu¬ 
zione della pressione dell'acqua in con¬ 
seguenza dell'entrata in servizio di un 
altro gruppo). 

Nell'esempio scelto interessa solo sta¬ 
bilizzare la velocità, sicché la gran¬ 
dezza di riferimento è fissa; inoltre le 
variazioni di velocità sono sempre as¬ 
sai lente, data l'elevata inerzia di ro¬ 
tazione; ma per piccole macchine in¬ 
vece non è così; il problema contem¬ 
pla anche la regolazione e diventa più 
delicato. Consideriamo per esempio il 
regolatore elettronico della velocità di 
un motore da 0,5 HP; il motore è del 
tipo a corrente continua e viene ali¬ 
mentato dalla tensione pulsante di due 
valvole a vapore di mercurio, a con¬ 
trollo di griglia, che rettificano la ten¬ 


ti) Si intende per reazione un funzionamento 
che amplifica le perturbazioni, nel senso che ogni 
perturbazione viene riportata ingrandita e quin¬ 
di va a accrescere la perturbazione stessa con 
processo a catena; controreazione è invece la fun¬ 
zione per la quale ogni perturbazione produce 
una perturbazione di segno contrario, con effetto 
correttivo. 
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Esercizio del Funzionamento dei Regolatori 



Fig. 1. a) e 1 b) - Oscillogramma del segnale a monte (fìg. 1 a) e a valle (fig. 1 b ) di 
una rete ritardatrice. È nettamente visibile, nell’area triangolare aggiunta a sinistra 
della fig. 1 b e mancante a destra, lo spostamento di fase del secondo oscillogramma 

rispetto al primo. 


sione alternata di rete. Queste valvole 
hanno la proprietà di essere passanti 
in un solo senso e di raddrizzare quindi 
una tensione alternata, in quanto bloc¬ 
cano una delle alternanze; ma inoltre 
il momento dell'innesco di ogni semion¬ 
da si può ritardare, agendo sulla ten¬ 
sione di un elettrodo di controllo, la 
griglia; e poiché alla fine del semipe¬ 
riodo la conduzione cessa in ogni caso, 
la tensione e la corrente media risul¬ 
tano tanto più ridotte quanto maggiore 
è il ritardo dell'innesco. 

Anche qui il regolatore rileva una 
tensione continua, proporzionale alla 
velocità del motore (es. la sua forza 
controelettromotrice) e la confronta 
con una tensione continua stabilizzata; 
la differenza, amplificata, fa variare 
come abbiamo detto la parzializzazione 
delle valvole rettificatrici e quindi la 
corrente media inviata al motore. An¬ 
che qui si ha stabilizzazione sia con¬ 
tro variazioni della coppia resistente, 
sia contro variazioni della tensione di 
alimentazione, della temperatura, ecc. 

Osserviamo che la stabilizzazione 
per un motore alimentato da una cor¬ 
rente pulsante (la cui eccitazione è di 
solito indipendentemente regolata) è 
assai più cadente, quasi come in un 
motore eccitato in serie. 

Una volta realizzata questa stabi¬ 
lizzazione, diventa abbastanza facile 
aggiungere la regolazione della velo¬ 
cità, bastando a tale scopo variare la 
grandezza di riferimento, ciò che può 
farsi a mano (nell'esempio scelto, con 
un potenziometro che vari la tensione) 
o automaticamente secondo una legge 
prescritta. 

Se si considera che i comandi elet¬ 
tronici, oltre ai noti pregi di funziona¬ 
mento statico, silenziosità, limitato in¬ 
gombro ecc. hanno grande flessibilità 
di applicazione, prontezza di interven- 

Vantenna 


to e un costo che cresce poco col cre¬ 
scere della potenza controllata, ci si 
rende conto perchè essi si siano diffusi 
attualmente in maniera notevole nel 
campo delle regolazioni di precisione, 
e perchè sia naturale pensare che li 
attenda un futuro sempre più ricco di 
promesse. 

3. - CONDIZIONI DI FUNZIONA¬ 
MENTO DI UN REGOLATORE. 

Una regolazione automatica deve ri¬ 
spondere a parecchie condizioni; an¬ 
zitutto, caratteristica proporzionale fra 
comando ed esecuzione (o anche, even¬ 
tualmente, una diversa caratteristica) 
e prontezza; poi, assenza di pendola¬ 
menti attorno al valore di stabilizza¬ 
zione. 


Poiché ovviamente gli errori (e le 
correzioni) attorno ad un valore me¬ 
dio si possono verificare in versi op¬ 
posti, la prontezza (cioè la riduzione al 
minimo dell'inevitabile ritardo fra squi¬ 
librio e correzione), è essenziale, giac¬ 
ché se gli squilibri e le correzioni si 
susseguono in senso inverso con una 
certa frequenza, un forte ritardo della 
correzione non solo non le consente di 
arrivare in tempo ma addirittura può 
aggiungere un nuovo errore, peggio¬ 
rando quello che avrebbe dovuto cor¬ 
reggere. 

La correzione è un effetto di contro- 
reazione; ma se è troppo ritardata, di¬ 
viene una reazione positiva. 

È chiaro che lo stesso ritardo asso¬ 
luto incide tanto più gravemente quan¬ 
to maggiore è la frequenza di inter¬ 
vento; cioè, ciò che conta è il ritardo 



Fig, 2. - Schema generale dell’apparecchiatura. È indicata la forma delle tensioni disponibili 
alle quattro uscite. Non sono indicate le alimentazioni. 
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relativo della correzione rispetto all'in- 
tervallo di tempo minimo fra una per¬ 
turbazione (da correggere) e la succes¬ 
siva, che può pervenire a un regolatore. 
Si parla perciò di una frequenza pro¬ 
pria di funzionamento del regolatore. 

Esiste quindi, per ogni servomecca¬ 
nismo, una frequenza limite del co¬ 
mando, al di là della quale non è ri¬ 
spettata nè la proporzionalità nè la 
fase della correzione. È molto impor¬ 
tante esaminare la frequenza limite e 

10 sfasamento limite di un servomecca¬ 
nismo. 

Per pendolamenti si intende quel 
funzionamento dovuto a una corre¬ 
zione superiore all'errore che deve cor¬ 
reggere; ogni correzione produce quindi 
un nuovo errore che a sua volta viene 
corretto dal regolatore causandone an¬ 
cora un altro ecc., col periodo proprio 
del complesso regolatore; a questi pen¬ 
dolamenti si sovrappongono le pertur¬ 
bazioni esterne, irregolarmente distri¬ 
buite nel tempo, che sono quelle che 

11 regolatore deve appunto correggere; 
ne risulta un funzionamento irregolare, 
con variazioni attorno al punto desi¬ 
derato di regime di funzionamento, e 
che diventerebbero sempre più ampie 
se non provvedessero a limitarle, nella 
maggioranza dei casi, i naturali smor¬ 
zamenti. 

Il periodo proprio (che può essere di 
qualche secondo o di molti secondi) 
cresce con l'inerzia delle parti mobili 
e con i ritardi di funzionamento; ed è 
invece tanto minore quanto più ele¬ 
vate sono le forze di richiamo del re¬ 
golatore. 


4. - L’APPARECCHIATURA. 

Finalità dell'apparecchiatura in de¬ 
scrizione è l'esame della « risposta » o 
modo di reagire di un regolatore (am¬ 
piezza e fase) a variazioni artificial¬ 
mente impresse a un certo regime di 
funzionamento dal quale si parte. 

L'apparecchiatura che descriviamo 
genera una tensione sinusoidale modu¬ 
lata che rappresenta appunto « un co¬ 
mando alternativo »; si introduce que¬ 
sto comando nel ciclo di regolazione e 
si rileva sia la differenza di ampiezza 
come la differenza di fase fra tensione 
di entrata e tensione di uscita, con un 
oscilloscopio sul quale compaiono i due 
segnali. 

Si comprende che la visualizzazione 
del segnale rende assai evidenti le even¬ 
tuali disfunzioni del servomeccanismo, 
e che l'apparecchiatura consente di fare 
questo esame a ognuna delle sezioni 
che costituiscono la catena di trasdu¬ 
zione e di individuare quindi l'elemento 
insoddisfacente. 

L'apparecchiatura consente altresì 
l'esame dei transitori di oscillazione li¬ 
bera del sistema, come vedremo. 

A differenza dei generatori di se¬ 
gnale campione per apparecchi radio, 
questo apparecchio ha una gamma di 
frequenza bassissima, che va da un mi¬ 
nimo di 0,001 p/s (periodo di 17 mi¬ 


nuti primi!) a un massimo di 30 p/s, 
secondo i vari apparecchi della serie; 
in ognuno di questi la gamma va da 
1 a 200, coprendo un po' meno di otto 
ottave. 

Frequenze così basse non sarebbero 
convenientemente amplificate se non 
fossero applicate a una portante, quale 
segnale modulatore; perciò viene gene¬ 
rata dall'apparecchio una frequenza 
acustica che ha tale finalità. Facciamo 
seguire la descrizione del funziona¬ 
mento dell'apparecchiatura; chi però 
abbia interesse soltanto alla sua appli¬ 
cazione pratica può senza altro pas¬ 
sare al § 5. 

L'apparecchio consta di due parti: 
l'una contiene il generatore della por¬ 
tante e due sincro (l'uno tenuto in ro¬ 
tazione a velocità regolabile ma rigo¬ 
rosamente stabilizzata, che ha fun¬ 
zione di modulatore alla frequenza vo¬ 
luta; l'altro, fisso, con compito di sfa- 
satore). Vi è pure un generatore di se¬ 
gnali a denti di sega, sincronizzato col 
generatore della frequenza di modula¬ 
zione; e inoltre vi sono gli amplifica¬ 
tori, i raddrizzatori d'alimentazione, 
ecc. 

L'altra parte è costituita dal tubo 
oscilloscopico con i relativi amplifica¬ 
tori della deviazione verticale e oriz¬ 
zontale, e con i generatori delle ten¬ 
sioni di alimentazione del tubo. Pri¬ 
ma di entrare nella descrizione dello 
schema, illustriamo brevemente il mo¬ 
do di usare l'apparecchio. 

Inviando alle placche orizzontali del¬ 
l'oscilloscopio la tensione a denti di 
sega e alle verticali la sinusoidale mo¬ 
dulata (a portante soppressa) come è 
generata nell'apparecchio, sullo scher¬ 
mo compare una forma come quella di 
fig. 1 a). 

Intercalando ora, sul percorso del 
segnale che va alle placche verticali, 
una rete elettrica, la tensione in ar¬ 
rivo all'oscilloscopio subisce una va¬ 
riazione di fase, funzione della fre¬ 
quenza e della caratteristica della rete. 
La figura sullo schermo compare co¬ 
me in fig. 1 b). 

Un commutatore serve a deviare al¬ 
ternativamente all'oscilloscopio il se¬ 
gnale prima e dopo la rete elettrica in 
esame; il confronto fra le ampiezze 
delle due figure permette inoltre di de¬ 
terminare l'attenuazione dovuta alla 
rete elettrica. 

Allora si provvede ad annullare lo 
spostamento di fase (chiaramente vi¬ 
sibile confrontando le due figure 1 a) e 
1 b) ruotando il secondo sincro del ge¬ 
neratore e leggendo l'angolo di rota¬ 
zione che è stato necessario per an¬ 
nullarlo. Si ottiene così lo spostamento 
di fase subito a una certa frequenza di 
lavoro; si ottiene pure l'attenuazione, 
misurata dal rapporto delle ordinate 
massime delle due figure. Un altro 
modo di usare l'apparecchio è quello 
di inviare sulla coppia di placchette de- 
viatrici orizzontali dell’oscilloscopio il 
segnale prima della rete deformante e 
alle placchette verticali il segnale dopo 
la rete stessa, e esaminare la figura di 
Lissajous che ne risulta. 


All'atto pratico, poiché in generale 
si tratta di esaminare il funzionamento 
di un regolatore automatico o di una 
parte di esso, l'elemento distorcente 
non è una rete elettrica ma il regola¬ 
tore automatico stesso. In tale caso si 
ricorre a un trasduttore di entrata (che 
converte la tensione elettrica in un'al¬ 
tra grandezza capace di azionare il 
servomeccanismo) e a un trasduttore 
di uscita che compie la trasformazione 
inversa. 

Si ottiene dallo stesso apparecchio 
un segnale rettangolare, aumentando 
fortemente l'amplificazione del se¬ 
gnale sinusoidale fino a saturazione; 
esso serve all'esame del comporta¬ 
mento rispetto ai transitori. 

Eventualmente i transitori si pos¬ 
sono registrare adottando un oscillo¬ 
scopio registratore, e controllando poi 
la velocità di avanzamento del film 
per conoscere i tempi. 

Possiamo dire che i due metodi di 
analisi accennati, (il rilievo dell'atte¬ 
nuazione e del ritardo a regime perma¬ 
nente, alle varie frequenze, e il rilievo 
dei transitori) si completino: il primo 
è molto utile durante il lavoro di ana¬ 
lisi e di messa a punto delle varie parti 
di un prototipo o della messa a punto 
della stessa produzione di serie di un 
servomeccanismo; il secondo dice la 
parola definitiva sul complesso, fun¬ 
zionante come un tutto. 

Naturalmente molto dipende dal 
comportamento dei trasduttori, che 
deve essere fedele, pronto e aperiodico 
assai più del servosistema in esame: 
anche però se ciò non è, si possono 
prima provare i trasduttori senza di¬ 
spositivo di asservimento e prendere 
nota delle loro caratteristiche di ri¬ 
tardo e di attenuazione, a guisa di ta¬ 
ratura; e poi operare sul dispositivo in 
prova, sottraendo dalle differenze tro¬ 
vate quelle inerenti ai trasduttori, alle 
stesse frequenza di lavoro. 

Come abbiamo già detto l'apparec¬ 
chio comprende (v. schema fìg- 2) due 
sincro o alternatori trifasi con gli in¬ 
dotti (o statori) collegati normalmente 
in trifase. Dei rotori, uno (quello del 
sincro G.S.) non ruota ma è angolar¬ 
mente spostabile per 180°; ha così la 
funzione di uno sfasatore. L'altro ro¬ 
tore (quello del generatore G ) è tenuto 
in rotazione a velocità stabilizzata e 
regolabile da un gruppo costituito da 
motore M generatore tachimetrico G. T. 
e amplificatore di controlla A.C. 

Se il rotore del sincro G fosse ecci¬ 
tato da una corrente continua, come 
nei comuni alternatori trifasi, verreb¬ 
be generata una tensione trifase sinu¬ 
soidale, a una frequenza dipendente 
dalla velocità di rotazione (e regolabile 
fra 0,001 e 20 Hz); poiché invece è 
eccitato da una sorgente a frequenza 
più alta, regolabile fra 50 e 800 Hz 
(ovvero dalla frequenza fìssa di 3900 
Hz), dà luogo a un sistema trifase mo¬ 
dulato alla frequenza acustica e con 
frequenza di portante regolabile. In 
ogni caso sul sincro sfasatore si ha un 
campo rotante sincrono con la fre¬ 
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quenza di modulazione, che induce nel¬ 
l'avvolgimento rotorico una tensione 
modulata monofase della stessa fre¬ 
quenza. 

La frequenza acustica di 3900 Hz è 
prodotta nell'apparecchio dall'oscil¬ 
latore gen.; se si vuole una diversa 
frequenza essa deve essere portata dal¬ 
l'esterno. Sull'albero rotante del grup¬ 
po è pure calettato un interruttore di 
sincronizzazione I.S. per pilotare il ge¬ 
neratore B.T. del segnale a denti di 
sega. Variando (a mezzo di un poten¬ 
ziometro Pi) la velocità stabilizzata 
del gruppo, si varia la frequenza di 
modulazione del segnale. 

Un altro potenziometro P 2 , calettato 
sullo stesso comando del primo, varia 
contemporaneamente la costante di 
tempo del circuito dell'asse dei tempi; 
il primo segnale, modulato sinusoidal¬ 
mente a frequenza di modulazione bas¬ 
sissima e regolabile e a portante sop¬ 
pressa, e amplificato, è prelevabile in 
A.U. (v. schema fìg. 2) e serve per la 
deviazione verticale (Vi); il secondo, a 
denti di sega di ampiezza costante, sin¬ 
cronizzato col precedente, serve per 
la deviazione orizzontale ed è prele¬ 
vabile in Ox. 

Vedremo che al sistema verticale si 
può portare un'altra uscita V 2 , ana¬ 
loga a V 1 ma demodulata in dem. A.U. 

Anche l'uscita orizzontale è duplice 
comprendendo, oltre la tensione a 
denti di sega, anche la tensione modu¬ 
lata, tramite un amplificatore A.R. 

Girando il rotore dello sfasatore G.S. 
si può fare in modo che la tensione 
modulata preceda (fino a 90°) o ritardi 
(fino a 90°) rispetto all'asse dei tempi: 
(l'angolo di 90° o un quarto di periodo, 
è riferito al periodo di modulazione). 

Si ottiene in tal modo la compensa¬ 
zione e la misura del ritardo dovuto al 
servosistema in prova. 

Applicando alle placche orizzontali 
dell'oscilloscopio la tensione a denti 
di sega e alle placche verticali il se¬ 
gnale modulato a portante soppressa, 
se ne vede nell'oscillografo l'inviluppo, 
come in figura 1 a (a sinistra). 

L'apparecchiatura è completata da 
un voltmetro e da un frequenziome- 
tro, entrambi elettronici. 

5 . - METODI DI PROVA - RISPO¬ 
STA IN FREQUENZA E IN RA¬ 
SE - 

I rilievi di risposta in frequenza e in 
fase si fanno così: 

Si realizzano i collegamenti come in 
figura 3, alimentando l'apparecchio 
analizzatore, oltre che con la tensione 
dì alimentazione, con una tensione al¬ 
ternata (di frequenza compresa fra 50 
e 800 Hz), per la portante; si collega 
l'apparecchio analizzatore con l'oscillo¬ 
scopio; un deviatore D nell'apparecchio 
permette (a scopo di confronto) di in¬ 
viare sull'oscilloscopio o il segnale ver¬ 
ticale di uscita dell'apparecchio, che è 
pure inviato all'entrata del servosi¬ 


stema in prova, ovvero il segnale d'u¬ 
scita del servosistema. All'oscillosco¬ 
pio viene pure portato il segnale oriz¬ 
zontale. 

Si regola la frequenza del segnale 
d'ingresso a un valore basso di fronte 
alla frequenza propria del sistema di 
asservimento; si regola infine l'imma¬ 
gine sull'oscilloscopio a un'ampiezza 
conveniente. A questa frequenza l'au¬ 
tomatismo in prova dimostrerà diffe¬ 
renze trascurabili fra uscita e entrata, 


sia sull'ampiezza che sulla fase; cioè, 
agendo sul deviatore D, si otterranno 
alternativamente sullo schermo del¬ 
l'oscilloscopio due figure praticamente 
uguali. 

Il segnale d'uscita dell'automati¬ 
smo in prova sarà sostanzialmente in 
fase con l'asse dei tempi e l'immagine 
apparirà come in figura 1 a) (a sinistra) 
in entrambe le posizioni del deviatore 
D. 

Però aumentando la frequenza di 
modulazione, il servodispositivo in pro¬ 
va mostrerà un certo ritardo del se¬ 
gnale modulato rispetto all'asse dei 
tempi; Timmagine sull'oscilloscopio do¬ 
po il servosistema apparirà come in 
figura 1 b). 

Rotando allora l'albero dello sfasa¬ 
tore, si può riportare il segnale perfet¬ 
tamente in fase con l'asse dei tempi, 
come in figura 1 a). Si fa cioè in modo 
che il segnale al servodispositivo in 
prova sia anticipato rispetto al segnale 
a denti di sega di un tempo sufficiente 
a compensare il ritardo che ha luogo 
nel servo-dispositivo stesso. L'angolo 
di rotazione effettuato si legge diret¬ 
tamente sul quadrante dello sfasatore. 

Si procede analogamente per vari 
valori della frequenza, opportunamente 
scelti su tutta la gamma che interessa, 
prendendo nota per ciascuno dello sfa¬ 
samento trovato. In genere questa 


gamma è compresa fra una frequenza 
alla qualo lo spostamento di fase sia 
molto piccolo e una frequenza che sia 
di parecchie ottave più alta della fre¬ 
quenza di risonanza naturale del si¬ 
stema. 

Contemporaneamente si fanno pure 
misure di ampiezza; il modo più con¬ 
veniente è di osservare le ampiezze del¬ 
l'inviluppo come si presentano sullo 
schermo dell'oscilloscopio. Si possono 
così tracciare diagrammi di attenua¬ 


zione e di ritardo in funzione della fre¬ 
quenza. 

Nello strumento è previsto anche un 
altro modo di misurare l'angolo di 
sfasamento. Invece di applicare alle 
placche orizzontali dell'oscilloscopio la 
tensione a denti di sega vi si applica 
un segnale derivato dallo statore del¬ 
l'alternatore rotante (0 2 di fìg. 2). Con 
questo metodo, mentre alle placche 
verticali è applicato ancora il segnale 
modulato a portante soppressa pro¬ 
veniente dal dispositivo di asservimen¬ 
to in prova (segnale di uscita) alle 
placche orizzontali è applicato lo stesso 
segnale ma prima del servosistema 
(segnale di entrata). 

Se gli inviluppi dei due segnali sono 
in fase, il segnale risultante è un seg¬ 
mento a 45°; se però non sono in fase, 
ne risulta una rosetta. Si gira allora 
il rotore dello sfasatore fino a ritrovare 
sull'oscilloscopio la figura come prima; 
e, come primà, lo spostamento si legge 
sul quadrante del rotore. L'ampiezza 
dell'uscita si ottiene misurando verti¬ 
calmente l'ampiezza della figura. 

6. - USO DELL’APPARECCHIO; 
NECESSITÀ DELLA TRASDU¬ 
ZIONE. 

Premesso che il complesso dell’ap- 
parecchio regolato e del regolatore co¬ 
stituisce un sistema capace di oscil- 


r 



'i 


servo in prova 


. J 


Fig. 3. - L’analizzatore invia il segnale di comando al motore a velocità stabilizzata, tramite 
l’amplificatore; il segnale variabile, rappresenta la tensione di riferimento alla quale lo stabiliz¬ 
zatore deve continuamente adeguarsi; il complesso funziona così anche da trasduttore di entrata. 

La velocità di rotazione, trasformata nel riduttore, costituisce l’uscita; mentre essa da una 
parte, tramite il generatore tachimetrico G.T. chiude il ciclo di stabilizzazione, d’altra parte, 
nel trasduttore T.R . genera la tensione di uscita da inviare all’oscilloscopio. 

È indicato il deviatore D che permette di inviare all’oscilloscopio alternativamente il se¬ 
gnale a monte e il segnale a valle. 
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lare, ma fortemente smorzato, è evi¬ 
dente che esso tenderà a oscillare più 
ampiamente alla propria frequenza 
naturale mentre non potrà seguire oscil¬ 
lazioni a frequenza molto maggiore di 
quella; la prima caratteristica che in¬ 
teressa è dunque quella della « rispo¬ 
sta » di funzionamento alle varie fre¬ 
quenze, a cominciare da alcune ottave 
sotto la frequenza propria ( 2 (*) ) e a finire 
alla frequenza a cui la risposta si riduce 
sempre più rapidamente, cioè a varie 
ottave sopra la frequenza propria. 

Un'altra caratteristica essenziale è lo 
sfasamento con cui il sistema oscillante 
esegue i comandi, cioè il rapporto fra 
spostamento nel tempo e periodo della 
frequenza di prova; alle frequenze 



Fig. 4. - Oscillazioni di un sistema non comple¬ 
tamente aperiodico (a scarso smorzamento); le 
oscillazioni sono visibili nell’inviluppo della gran¬ 
dezza alternata. 


molto basse, non si ha praticamente 
sfasamento; esso cresce con la fre¬ 
quenza. 

Tutto quanto precede si appliche¬ 
rebbe senz'altro a sistemi puramente 
elettrici: abbiamo visto invece che l'ap¬ 
parecchio descritto è stato concepito 
sopratutto per sistemi di regolazione 
meccanici (pneumatici o oleodinamici); 
in questo caso occorre un apparecchio 
capace di tradurre in variazioni di una 
grandezza meccanica le oscillazioni 
elettriche generate dal Servoscope e ri¬ 
tradurre i risultati dell'azionamento in 
una tensione elettrica applicabile al¬ 
l'oscilloscopio. Serve all'uopo il tra¬ 
sduttore, che è un dispositivo atto a 
trasformare il segnale elettrico entrante 
in una grandezza meccanica da appli¬ 
care in entrata (come per esempio, per 
il caso dei sistemi idraulici e oleodina¬ 
mici, in una pressione); il trasduttore 
può essere una valvola a solenoide o un 
posizionatore. Quanto al trasduttore 
meccano-elettrico di uscita, necessario 
per ritrasformare la grandezza mecca¬ 
nica uscente in una elettrica per l'oscil¬ 
loscopio, ci sono molti dispositivi che 
possono essere usati per convertire 
un'uscita meccanica in un segnale elet¬ 
trico a risposta lineare e indipendente 
dalla frequenza (quali potenziometri, 
sincro, estensimetri ecc.). 

La risposta in frequenza di qualsiasi 
sistema meccanico o di qualsiasi com¬ 
ponente di un sistema meccanico si 
può quindi trovare facendo uso dell'ap¬ 
parecchiatura descritta sopra e dei ne¬ 
cessari trasduttori elettromeccanici. Se 


(2) - Ricordiamo che un’ottava sopra corri¬ 
sponde alla frequenza doppia, un’ottava sotto 
corrisponde alla frequenza metà; così quattro ot¬ 
tave sotto è y 2 x y 2 x y 2 x y 2 = 2- 1 = t/ie 
della frequenza di partenza. 


la non-linearità di risposta di questi 
ultimi è apprezzabile, bisogna tenerne 
però conto nel ricavare la caratteri¬ 
stica di frequenza dei sistemi di asser¬ 
vimento, misurandone separatamente 
le caratteristiche. 

Facciamo un esempio per essere più 
chiari: (v. fig. 4). 

Un regolatore automatico debba agi¬ 
re su una valvola idraulica onde man¬ 
tenere costante la pressione a valle di 
essa. 

La pressione effettiva viene rilevata 
da un trasduttore che la trasforma in 
una grandezza elettrica, p.es. una ten¬ 
sione; questa viene portata al regola¬ 
tore e confrontata con una grandezza 
analoga di riferimento (raffigurata in 
figura dallo schema di un potenziome¬ 
tro); ove il valore effettivo della pres¬ 
sione (e quindi della tensione elettrica 
che ne è funzione) non coincida con 
quello voluto, il valore della tensione 
elettrica generata dal trasduttore sarà 
diverso da quello di riferimento; la dif¬ 
ferenza, amplificata, comanda un re¬ 
golatore elettronico che aziona, in sen¬ 
so opportuno, un motorino a corrente 
continua, il quale agisce a una volta 
sulla valvola idraulica fino a realizzare 
la giusta pressione; per il controllo si 
ha dunque 1) il confronto fra le due 
tensioni, 2) l'amplificazione della diffe¬ 
renza e 3) la regolazione della ten¬ 
sione atta a alimentare il motorino. 

Per provare questo sistema verrà 
variata (con la frequenza molto bassa 
e regolabile, generata dal Servoscope) 
la tensione di riferimento che, nel 
caso in esempio, rappresenta l'entrata 
del regolatore; e verrà prelevata la 
tensione generata dal trasduttore R.T., 
funzione della pressione effettivamente 
realizzata, che rappresenta l'uscita. 
Entrata e uscita verranno confrontate 
sull'oscilloscopio, come si è detto. 


7. - METODI DI PROVA RISPET¬ 
TO AI TRANSITORI. 

Per ottenere la risposta ai transitori 
di un sistema « a corrente continua » si 
utilizza il segnale rettangolare gene¬ 
rato dall'apparecchio (segnale pure in 
sincronismo con il segnale a denti di 
sega). Applicando questo segnale ret¬ 
tangolare direttamente alle placche ver¬ 
ticali e quello a denti di sega alle oriz¬ 
zontali, la figura sull'oscilloscopio ri¬ 
sulta a greca. 

Se il segnale rettangolare è applicato 
al sistema in corrente continua da stu¬ 
diare e l'uscita di questo è applicata 
alle placche verticali, la figura risul¬ 
tante è funzione del fattore di smorza¬ 
mento dell'apparecchiatura in prova. 

Le grandezze interessanti, concer¬ 
nenti il comportamento in transitorio 
del sistema, possono essere ricavate 
dalla figura di questa prova; esse sono: 
punta massima di oscillazione, gra¬ 
diente 0 ripidità di risposta, eventuale 
ritardo all'inizio (tempi morti), even¬ 
tuali sovrimpulsi. A 


Acceleratore lineare per ricerche 
radiochimiche. 

Entro l’autunno prossimo, secondo quanto ha 
annunciato la Commissione americana per l’E- 
nercia Atomica (ARC), entrerà in funzione presso 
il Laboratorio Nazionale Argonne di Lemont un 
potente acceleratore lineare di nuovo tipo, che 
sarà in grado di fornire una risposta definitiva 
ad alcuni interrogativi riguardanti i fenomeni 
che si producono durante le reazioni chimiche 
catalizzate o sviluppate da reazioni nucleari. 

Gli scienziati dell’AEC addetti al Laboratorio 
si ripromettono di individuare i prodotti inter¬ 
medi di breve durata nelle reazioni catalizzate 
con radiazioni nucleari. La conoscenza di questi 
importanti prodotti e del meccanismo della rea¬ 
zione fondamentale che si verifica dovrebbe con¬ 
sentire, a detta degli scienziati, di assicurare 
una migliore protezione degli organismi viventi 
dagli effetti negativi delle radiazioni e di adope¬ 
rare con maggiore proprietà le radiazioni nella 
conservazione delle derrate e nella produzione 
di nuovi composti chimici. 

L’acceleratore sarà in grado di produrre per 
ciascun impulso un fascio di elettroni da 280 mA 
con una cadenza di 1.800.000.000 di miliardi di 
elettroni al secondo. L’energia degli elettroni 
sarà controllata da 1 a 18 milioni di elettroni- 
volt. A differenza degli altri acceleratori, il cui 
fascio di emissione ha un’ampiezza molto mag¬ 
giore e viene diffuso su vaste zone al fine da 
evitare la fusione degli sbocchi di metallo, il 
nuovo acceleratore disporrà di un fascio ristretto 
di elettroni avente un diametro massimo di 1 
centimetro, grazie all’adozione di sbocchi di nuo¬ 
va progettazione. 

Questa caratteristica potrà creare le condizioni 
ideali per consentire agli scienziati di osservare 
in concentrazioni sufficienti e di identificare al¬ 
cune particelle di materia di breve durata, quali 
gli joni e i radicali liberi. 

Come è notò, da parecchi anni gli scienziati 
hanno accertato che gli elettroni ad alta energia 
ed i raggi gamma provocano reazioni chimiche, 
senza che sia stato però possibile determinare 
la precisa natura del fenomeno. Ad eccezione dei 
gas diluiti, le informazioni sui prodotti intermedi 
di breve durata sinora acquisite sono state de¬ 
dotte operando sui prodotti finali a ritroso, op¬ 
pure esaminando le reazioni di sostanze, quali 
lo iodio, che assorbono o prelevano i cosiddetti 
radicali liberi, ossia guei gruppi di atomi che 
tendono a spostarsi in blocco nelle reazioni chi¬ 
miche e che hanno un’esistenza a se. 

La costruzione del nuovo acceleratore lineare 
è stata affidata all’Applied Research Corpora¬ 
tion della California, società format quattro anni 
or sono da fisici e tecnici precedentemente ad- 
petti al Laboratorio Radiazioni dell’Università 
della California. 

(u.s.) 

Spedito in Belgio il reattore ame¬ 
ricano che figurerà alla Fiera di 

Bruxelles. 

Al termine di accurate prove di laboratorio presso’ 
lo stabilimento dell’Aero ject-General Nucleonics 
a San Ramon (California), il primo reattore por¬ 
tatile a piscina, destinato a figurare nel padi¬ 
glione statunitense all’Esposizione Universale 
di Bruxelles, è stato spedito il 29 marzo per 
mezzo di aerei in Belgio. 

Il reattore, designato AGN-211, è stato posto 
in funzione a San Ramon nel mese scorso con 
appena 780 grammi di U-235. Il combustibile 
nucleare è del tipo omogeneo, mentre alla mo¬ 
derazione della fissione provvede un composta 
polietilenico. 

Il reattore, che oltre ad essere impiegato per 
l’addestramento e le ricerche può produrre an¬ 
che radioisotopi, è in grado di funzionare ad 
una potenza continua di 100 W e aduna potenza 
discontinua di 1000 W. 

(u.s.) 
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Filtri Separatori per Sistemi a più Antenne' 


N EGLI ULTIMI anni con il cre¬ 
scente sviluppo delle onde metriche e 
decimetriche si è reso più difficile il 
problema delle antenne. Per le onde 
lunghe medie e corte basta un'unica 
antenna non sintonizzata, per le onde 
ultracorte (UG) occorrono invece tante 
antenne sintonizzate quante sono le 
bande che si vogliono ricevere e altret¬ 
tante linee di antenne. Si può però 
usare una sola linea fra il gruppo di 


al variare delle frequenze la linea resta 
chiusa sempre su 240 Q. 

2. - FILTRI PASSA-BASSO, 

La fig. 2 a mostra il filtro passa-bas- 
so più semplice possibile. Esso è for¬ 
mato da una bobina in serie e da un 
condensatore in derivazione. Nella fig. 
2 b, che dà l'attenuazione in funzione 
della frequenza si vede che esso per¬ 


si può verificare subito la [1 ] cor¬ 
risponde alla relazione: 

Z = = X c per / = f g 

e allora si ricava: 


L = 


C = 


2 

1 


2 31 • fu • Z 


[4] 

[5} 


I] banda FM 



Z = 2U1 a ricevitore TV 


Z=240n ricevitore FM 


Fig. 1. - Schema di collegamento per filtri di frequenza. 


3. - FILTRI PASSA-ALTO. 

La fig. 3 a mostra il filtro passa-alto 
più semplice possibile. Le basse fre¬ 
quenze non passano perchè C offre una 
grande impedenza e L una bassa im¬ 
pedenza. Viceversa per le alte frequen¬ 
ze. La frequenza di taglio è ancora 
quella per la quale la reattanza capa¬ 
citiva è uguale alla reattanza induttiva. 
La fig. 3 b mostra l'amplificazione in 
funzione della frequenza. Per il calcolo 
degli elementi L e C si ripetono le 
stesse considerazioni del caso prece- 


antenne e il gruppo di apparecchi ri¬ 
ceventi se queste vengono collegate 
alla linea attraverso adatti filtri di fre¬ 
quenze. 

1. - FILTRI PASSA-ALTO e PAS¬ 
SA-BASSO. 

Il denominatore comune delle an¬ 
tenne sintonizzate, delle linee e delle 
entrate degli apparecchi è Yimpedenza 
caratteristica . Quando si collegano vari 
sistemi, per non avere delle dannose 
riflessioni, occorre fare in modo che 
l'impedenza caratteristica nel punto 
di collegamento sia la stessa dalle due 
parti. È per questo che non si possono 
collegare direttamente più antenne o 
più ricevitori alla stessa linea. 

Nella fig. 1 si vede lo schema di col- 
legamento per l'alimentazione con 
un'unica linea di un ricevitore TV e di 
un ricevitore radio per onde UG; il pri¬ 
mo viene alimentato attraverso due 
filtri passa-alto che lasciano passare 
solo le frequenze superiori e un certo 
limite e il secondo viene alimentato da 
due filtri passa-basso. L'impedenza ca¬ 
ratteristica di tutti gli elementi è di 
240 Q, che corrisponde a quella di una 
linea in piattina. Anche i filtri hanno 
una impedenza di 240 Q, sembrerebbe 
quindi che la linea fosse chiusa su una 
impedenza di 120 G. Occorre però pre¬ 
cisare che l'impedenza caratteristica 
dei filtri vale 240 Cì per le frequenze di 
passaggio ed ha un valore elevatissi¬ 
mo per tutte le altre frequenze. Quindi 


mette il passaggio solo delle frequenze 
inferiori alle frequenze di taglio f g . 
Questo comportamento è facile da spie¬ 
gare se si pensa che per le basse fre¬ 
quenze l'impedenza della bobina è pic¬ 
cola e quella del codensatore è grande; 
quindi le frequenze basse passano pra¬ 
ticamente indisturbate. Il contrario 
succede alle frequenze alte. La fre¬ 
quenza di taglio è quella per la quale 
l'impedenza della bobina è uguale a 
quella del condensatore. 

Per il calcolo di questo filtro con¬ 
viene supporre che la sua impedenza 
di entrata Z e sia uguale alla sua im¬ 
pedenza di uscita Z u e che le due siano 
uguali alla impedenza caratteristica del 
cavo Z: 



In corrispondenza della frequenza 
di taglio stabilita f g l'impedenza della 
bobina deve essere uguale a quella del 
condensatore: 


1 

da cui f g = —- . [3] 

2 re V L • C 

che è la nota formula di Thomson. Si 
vede che essa può essere soddisfatta 
da infinite coppie di valori L e C. Noi 
però dovremo scegliere solo quella cop¬ 
pia che soddisfi alla formula [1], 



Fig. 2. - Filtro passa-basso e curva di passaggio. 


p p 


fd 



b) 


Fig. 8. - Filtro passa-alto e curva di passaggio. 


dente e si arriva alle stesse formule [4] 
e [5]. Quindi gli elementi per i filtri 
passa-alto e passa-basso devono avere 
lo stesso valore, l'unica differenza è che 
sono scambiati di posto. 

4. - FILTRI PER CAVO COAS¬ 
SIALE. 

Con quanto abbiamo finora appreso 
siamo già in grado di tracciare lo sche¬ 
ma della fig. 4. In esso la linea di tra¬ 
smissione è costituita da un cavo coas¬ 
siale che ha una impedenza caratteri¬ 
stica di 60 Q. Questo caso è notoria¬ 
mente dissimmetrico perchè i due con- 

(*) Renardy, A., Frequenzweichen fur kom- 
binierte Empfangsantennen, Funkschau, gen¬ 
naio 1958, XXX, 2, pag. 31. 


l’antenna 


185 




































































F 



i, 

l 


rassegna della stampa 


duttori non sono uguali ed anche i 
filtri sono dissimmetrici perchè gli ele¬ 
menti inseriti in uno dei conduttori 
nonjcompaiono anche nell'altro. Nella 
fìg/ 5 si vedono le curve di funziona¬ 
mento^ del sistema. La frequenza di 


un'attenuazione non sempre ammissi¬ 
bile in pratica. 

5. - FILTRI PASSA-BASSO A PIÙ 
ELEMENTI. 

In pratica non si adoperano mai 



Fig. 4. - Circuito con filtri passa-alto e passa-basso semplici. 


cavo con estremila' aperte 

n 

' ’ XT - 

misuratore 

Xl 

di " " 

- L 

capa c ita 

i- 

/Torv 



misuratore 


d'induttanza 

lo slesso tratto di cavo con 


estremità in c.c. 


. 7. - Schemi per la misura di . 

L e di C 

cavi a piattina. 


C C/2 C 




taglio instata fissata a 140 MHz. La 
banda di onde UC va da 88 a 100 MHz 
e^quella televisiva da 174 a 216 MHz. 

Qualcuno potrebbe ora chiedere se 
non sia possibile collegare fra loro an¬ 
tenne, linee e ricevitori di impedenza 
caratteristica diversa. Ciò è senz'altro 
possibile: occorre però usare dei filtri 
che abbiano l'impedenza di entrata 
diversa da quella di uscita. Però ciò 
esula dal nostro compito e quindi ri¬ 
mandiamo alla letteratura specializ¬ 
zata, anche perchè questi filtri danno 



Fig. 5. - Curve di passaggio di un]filtro di fre¬ 
quenze con frequenza di taglio a 140 MHz. 
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Fig. 6. - Filtri passa-basso a più elementi. 


filtri costituiti da un solo condensa¬ 
tore e una sola bobina ma si preferi¬ 
sce usare più elementi per avere una 
curva di passaggio con fianchi più ri¬ 
pidi e per ottenere una maggiore dif¬ 
ferenza di attenuazione ai due lati 
delle frequenze di taglio. Nella fìg. 6 
si vedono tre tipi di filtro passa-basso 
multipli: il primo è dissimmetrico e gli 
altri due simmetrici. Per spiegare come 
si calcolano questi filtri consideriamo 
prima il sistema di misura dell'impe¬ 
denza di una linea a piattina. La for¬ 
mula [1] ci dice che l'impedenza è 
uguale alla radice quadrata del rap¬ 
porto fra l'induttanza dei conduttori 
e la capacità fra i conduttori stessi. 
Nella figura 7 si misura dapprima la 
capacità C fra i due conduttori, di un 
tratto di linea e poi si misura l'indut¬ 
tanza degli stessi conduttori chiudendo 
l'estremità in cortocircuito. Il costrut¬ 
tore delle linee per raggiungere il de¬ 
siderato valore dell'impedenza può agi¬ 
re sul diametro dei conduttori sulla 
loro distanza e sul dielettrico. Il valo¬ 
re dell'impedenza è indipendente dalla 
lunghezza della linea perchè i valori di 
L e C che entrano nella formula [1] 
sono entrambi proporzionali alla lun¬ 
ghezza della linea e quindi il loro rap¬ 
porto rimane costante. 

Se ora si pensa di collegare a una 
linea una bobina in serie e un conden¬ 
satore in parallelo in modo che le due 
reattanze siano uguali, l'impedenza ca¬ 
ratteristica rimarrà la stessa perchè re¬ 
sta costante il rapporto fra L e C. 

Nella fìg. 6 a i valori di L e di C 
sono quelli calcolati con le formule 
[4] ed essi vengono chiamati unità. 
Supponiamo ora di collegare il lato si¬ 
nistro del cavo con un tratto di linea 
cortocircuitato all'estremità e il lato 
destro con un misuratore di induttan¬ 
za. Si vede allora che le bobine vengono 
a trovarsi in serie con l'induttanza del 
cavo. Si hanno in tutto quattro unità 
(4 L) in serie, quindi nel numeratore 


"t/M ■ fr 


2C C 2C 
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Fig. 8. - Filtro passa-alto asimmetrico e sim¬ 
metrico a due elementi. 


Il banda III banda I banda 



Fig. 9. - Circuito per il collegamento di tre an¬ 
tenne sintonizzate. - 
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Fig. 10. - Filtro passa-basso a doppio filtraggio. 



Fig. 11. - Filtro passa-alto a doppio filtraggio. 



Fig. 12. - Filtro passa-banda. 


della formula apparirà il valore 4 L; 
analogamente si hanno quattro unità 
di capacità (4 C) in derivazione e il de¬ 
nominatore diventa 4 C. Semplificando 
i due 4 si vede che il valore dell im¬ 
pedenza rimane costante. 

In modo simile si può verificare an¬ 
che la composizione dei filtri delle fìg. 
6 b e 6 c. 

6. - FILTRI PASSA-ALTO A 

PIU ELEMENTI. 

Nel calcolo di questi filtri si procede 
in modo analogo al caso precedente. 
Si vede che nella fìg. 8 i condensa- 


FM 



filtro passa alto; tg = HO MHz 

Fig. 14. - Esempio di calcolo di un filtro di fre¬ 
quenza. 


tori vengono a trovarsi in serie con la 
capacità della linea e viceversa che|le 
bobine sono in parallelo alla sua in¬ 
duttanza. Poiché però la capacità to¬ 
tale e l'induttanza totale sono uguali 
ad Yi dell'unità è evidente che il rap¬ 
porto sotto radice rimane invariato. 



Fig. 13. - Filtro arresta-banda. 


7 - FILTRI CON CIRCUITI RI¬ 
SONANTI. 

I filtri passa-alto e passa-basso fi¬ 
nora considerati sfruttano la variazione 
di impedenza delle capacità e delle in¬ 
duttanze in funzione della frequenza. 
In certi casi è però necessario ricorrere 
anche ai circuiti risonanti; uno di que¬ 
sti casi può essere quello di tre antenne 
sintonizzate collegate alla stessa linea. 
Se si vogliono ricevere le bande I, II 
e III può servire per esempio il cir¬ 
cuito della fìg. 9. Nel quale le tre an¬ 
tenne vengono collegate ad un cavo 
coassiale da 60 £4. Senza voler entrare 
in particolari si vede subito che oltre 
ai filtri passa-alto e passa-basso per le 




Fig. 15. - Filtri a circuiti di blocco per due an¬ 
tenne di due canali televisivi nella banda III. 


bande II e III esistono altri sei cir¬ 
cuiti risonanti. Vedremo però più avan¬ 
ti che questo circuito abbastanza com¬ 
plicato è formato da elementi molto 
semplici. 


8. - FILTRO PASSA-BASSO A 
DOPPIO FILTRAGGIO. 

Per migliorare la curva di un filtro 
passa-basso si può come in fìg. 10 so¬ 
stituire alla bobina un circuito riso¬ 
nante parallelo L C, sintonizzato su 
una frequenza f 2 un pò superiore a f g 
che corrisponde alla risonanza di L C 2 . 
Questo filtro ha il fianco della curva di 
passaggio più ripido. Per il calcolo degli 
elementi si usano le formule [6] [7] e 
[8] in cui compare il rapporto f 2 /f g che 
normalmente ha dei valori compresi 
fra 0,8 e 0,95. 

Z 

L = - — [6] 

^ * fi 


Cx = 


1 

4 n • f 2 • Z 



[7] 

[ 8 ] 


9. - FILTRO PASSA-ALTO A 
DOPPIO FILTRAGGIO. 


È rappresentato nella fìg. 11 ed è 
simile a quello precedente. Anche que¬ 
sta volta c'è la libera scelta del rap¬ 
porto fjfg al quale si danno ancora dei 
valori fra 0,95 e 0,8. Le formule sono: 


Li = 


C = 


71 * f 1 
1 


h'Z 


l 2 = 


F\_ 

fo ì 


[9] 

[ 10 ] 

[ 11 ] 


(2 nf g y 


10. - FILTRI PASSA-BANDA E 
SOPPRESSORI DI BANDA. 

Con opportune combinazioni di cir¬ 
cuiti risonanti serie e parallelo si pos¬ 
sono costruire dei filtri che, o lasciano 
passare una gamma determinata di fre¬ 
quenze bloccando tutte le altre o bloc¬ 
cano una sola gamma di frequenze la¬ 
sciando passare tutte le altre. Chiame¬ 
remo con f u e f 0 le frequenze che deli¬ 
mitano la gamma e con f m la frequenza 
media. 

La larghezza di banda sarà b. 

fm = Vf 0 ' fu b — f 0 f u 

Il filtro della fìg. 12 è un passa-ban¬ 
da. Le formule per il calcolo degli ele¬ 
menti sono le seguenti: 


V antenna 
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2 - 


C, = 


Z ■ b 


c 2 = 


2 n ‘ fu ■ io 

b 

~2^~ r Z ■ J u • J 0 

1 


2 ti • Z • b 


[13] 

[14] 

[15] 


Il filtro della fìg. 13 è un 
soppressore di bande. Le for¬ 
mule per il calcolo degli eie- 
menti sono le seguenti: 

r b-Z 

L i = -:-— [16] 



L. = 


Cx = 


c, = 


2 n ■ fu ■ fo 

Z 

2 n • b 
1 

2 Ti - Z - b 
b 

2 71 ' Z • f 0 • fu 


[17] 

[18] 
[19] 


11. - UN ESEMPIO PRA¬ 
TICO. 

Fig. 16 

Consideriamo il circuito del¬ 
la fìg. 14; le sue curve sono 
riportate nella fìg. 5. Si tratta 
di un' antenna TV per la III banda 
(174-216 MHz) e di un’antenna per 
onde UC (88-100 MHz) collegate ad 
da un’unica linea di antenna costituita 
una piattina da 240 Q- 

Le frequenze limiti dei filtri sono 
state scelte uguali e pari a 140 MHz. 
Tutte le bobine sono in filo di rame 
laccato da 0,4 mm avvolte su un nu¬ 
cleo di 4 mm e impregnate in lacca 
per garantire la costanza delle carat¬ 
teristiche. L’unità di capacità vale 
4,8 pF e quella di induttanza 0,27 jjlH 
che corrisponde ad una bobina di 8 
spire. 

Alla fine della linea ci sono natural¬ 
mente altri due filtri. 


12. - ALTRI ESEMPI PRATICI. 

Se si vogliono ricevere due trasmet¬ 
titori televisivi da due direzioni di¬ 
verse occorrono due antenne orientate 
in modo diverso. Se i due trasmettitori 
distano almeno due canali le due an¬ 
tenne si possono collegare alla stessa 
linea attraverso il circuito della fìg. 15. 
In serie a ciascuna antenna esiste un 
circuito risonante parallelo che blocca 
la frequenza dell’altra antenna. 

L’andamento delle curve di passag¬ 
gio mostra che il circuito L 2 C 1 C 2 è 
sintonizzato sulla frequenza di 198 
MHz che corrisponde al centro del ca¬ 
nale 8, invece il circuito L 3 C 3 C 4 è 
sintonizzato su 213 MHz centro del ca¬ 
nale 10. Il filtro viene collegato al ri¬ 
cevitore attraverso un cavo coassiale. 
Non occorrono filtri in arrivo perchè il 
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■ Filtro per la combinazione di quattro possibilità di 
ricezione. 



Fig. 17. - Filtro di frequenze con circuiti 
risonanti serie. 


sintonizzatore de] ricevitore è accor¬ 
dato sulla frequenza che si vuol rice¬ 
vere. 

Se si vogliono ricevere le onde me¬ 
die, la banda I televisiva, la banda II 
in onde UC e la banda III televisiva 
si può adottare il circuito della fìg. 16. 
L’andamento delle curve di passaggio 
lascia ben intravedere le frequenze di 


risonanza dei quattro circuiti paralleli. 
I due circuiti risonanti serie servono a 
cortocircuitare le frequenze non desi¬ 
derate. 

Nella fìg. 17 si vede infine il circuito 
che serve a ripartire le frequenze nei 
due ricevitori. 

(doti ing. Giuseppe Baldan) 


L’Esercito statunitense è stato au¬ 
torizzato a lanciare 5 satelliti. 

L’Esercito ha ricevuto l’autorizzazione a lan¬ 
ciare cinque satelliti artificiali nello spazio nel 
corso dell’Anno Geofisico Internazionale, che, 
come è noto, avrà termine il 31 dicembre di 
quest’anno. 

Il portavoce dell’Esercito statunitense che ne 
ha dato notizia non ha precisato peraltro se 
l’« Explorer II » rientri o meno nel novero dei 
cinque satelliti. Mentre l’« Explorer I », lanciato 
il 31 gennaio, continua a ruotare intorno alla 
terra, l’« Explorer II lanciato il 5 marzo, non 
riuscì ad entrare in orbita per la mancata accen¬ 
sione del quarto stadio del razzo vettore . 

È stato annunciato inoltre che l’Esercito si 
propone di lanciare un satellite dotato di tele¬ 
camere prima di dicembre. 

Per tutti i lanci previsti verrà probabilmente 
impiegato lo stesso tipo di razzo vettore del- 
P« Explorer », cioè il « Jupiter C », pur non es¬ 
sendo esclusa l’eventualità che si ricorra all’im¬ 
piego del razzo a gittata media IRBM « Jupi¬ 
ter », nel caso di tentativi di lancio con satelliti 
più pesanti. 

Per ìa prima volta dopo il suo lancio, l’« Explo¬ 
rer » è stato fotografato il 18 marzo da una mac¬ 
china per il rilevamento fotografico dei satelliti 
installata ad Olifantsfontein (Sud Africa). L’im¬ 
magine mostra l’« Explorer » sullo sfondo delle 
stelle. Nel darne l’annuncio, l’Osservatorio Astro- 
fisico Smithsoniano di Cambridge (Massachu¬ 
setts) ha precisato che una squadra di osserva¬ 
tori volontari « Moonwatch » ha anche avvistato 
il « Vanguard I » alle ore 12,14 italiane del 19 
marzo. (u.s.) 


L’esplorazione dello spazio, tema 
di una rassegna americana pre¬ 
sentata alla X Fiera di Cagliari. 

In occasione della X Fiera di Cagliari, è stata 
allestita a cura dell’USIS una mostra speciale 
sul tema « Spazio senza Frontiere », che illustra 
il contributo statunitense all’esplorazione dello 
spazio nel quadro dell’Anno Geofìsico Interna¬ 
zionale. 

La rassegna, che restò aperta al pubblico dal 
16 al 30 marzo, illustrava le tappe fondamentali 
della ricerca spaziale da Leonardo da Vinci ai 
primi tentativi dei vari pionieri, alla penetrazione 
nello spazio coi palloni e coi razzi e al lancio del 
primo satellite artificiale americano « Explorer ». 

Numerosi pannelli che raffigurano i palloni 
stratosferici impiegati dagli scienziati statuni¬ 
tensi nell’ambito dei programmi « Stratolab » e 
« Skyhook », i razzi lanciati da palloni e quattro 
tipi di razzi-sonda per ricerche nell’alta atmo¬ 
sfera, completavano l’interessante rassegna. 

Su una parete del padiglione americano era 
montata una grande riproduzione fotografica del¬ 
la partenza del razzo vettore « Jupiter C », che ha 
immesso in orbita il 31 gennaio 1958 il satellite 
« Explorer I », dalla base di Capo Canaveral. 

Nel quadro delle manifestazioni promosse in 
occasione della Fiera di Cagliari, l’USIS ha or¬ 
ganizzato una serie di proiezioni cinematografi¬ 
che, nel corso delle quali vennero illustrati i 
principali programmi scientifici americani con 
documentari sulla esplorazione spaziale e su al¬ 
tri aspetti del contributo statunitense al progresso 
della scienza mondiale, in collaborazione con la 
Fondazione Rockefeller. (u.s. 
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Orologio atomico 

L’orologio atomico in funzione presso il Labora- 
t-rio Nazionale di Fisica, Teddington, Middlesex, 
è talmente preciso che, secondo il Rritish Ho- 
rological Institute, il quale celebra il suo cente¬ 
nario quest’anno, è previsto l’errore di un se¬ 
condo in trecento anni. 

L’Istituto, una associazione professionale, 
venne fondato per sviluppare la scienza dell’oro¬ 
logeria ed incoraggiare la bontà della produzione. 
Durante tutta la sua storia esso è stato associato 
a grandi nomi dell’orologeria ed oggi ha stu¬ 
denti di ogni parte del mondo che partecipano ai 
suoi corsi per corrispondenza. 

Big Ben, quando venne installato nel 1860, 
fu coperto da una clausola stabilente che non 
dovesse essere soggetto ad errori superiori a 
un secondo al giorno. Questo fatto, notevole per 
i suoi tempi, è del tutto messo in ombra dal¬ 
l’assoluta precisione oggi re lizzata dall’orologio 
atomico. ) 

I raggi X scoprono una figura 
mancante in una tela del Tiziano 

Un quadro della Collezione Reale inglese, attri¬ 
buito a Tiziano, è stato ripristinato nel suo stato 
originario dopo che un esame ai raggi X ha ri¬ 
velato una figura mancante, dipinta oltre quattro 
secoli fa. Il quadro, restaurato, è ora esposto al 
pubblico ad Hampton Court, Londra. 

Da quando venne acquistato da Carlo I, il 
quadro ha sempre mostrato solo due figure, un 
ritratto di Tiziano e del suo amico, Andrea dei 
Franceschi. Vi era una zona vuota a destra della 
tela che faceva pensare mancasse qualche cosa 
e ciò per lo squilibrio del gruppo. Così il quadro 
fu sottoposto ai raggi X all’Istituto Artistico 
Courtauld, col risultato che vi è ora un terzo 
membro del gruppo — una figura di giovane a 
destra della tela. 

Durante questi esami ai raggi X (che vengono 
presi analogamente a quelli di carattere medico) 
è stata rivelata anche una quarta figura — un 
ritratto di uomo a tre quarti, che venne abban¬ 
donato prima del completamento. Il gruppo del 
Tiziano fu dipinto sopra questo originale abban¬ 
donato. 

Sir Anthony Blunt, Ispettore dei Quadri della 
Regina e Direttore dell’Istituto Courtauld, ha 
detto: « Avevo sempre pensato potesse esservi 
qualche cosa e ciò per la zona vuota a destra 
della tela. Il quadro mi era sempre sembrato 
strano con solo due figure ». La cancellazione 
del terzo membro del gruppo e il conseguente 
squilibrio della composizione rimangono sempre 
un mistero. Sir Anthony ha detto di non avere 
alcuna spiegazione da offrire. Per quanto riguarda 
gli esami ai raggi X per i quadri, egli ha spiegato 
che una lastra sensibile viene posta sotto la pit¬ 
tura da esaminare. I raggi X vengono quindi 
fatti passare attraverso il quadro. Alcuni pig¬ 
menti, particolarmente i bianchi, contengono del 
metallo, perciò vengono registrati e l’esamina¬ 
tore può fare le sue deduzioni. 

Si pensa che Tiziano, o qualcuno nel suo studio, 
cominciò a dipingere il ritratto non finito e lo 
abbandonò, per una qualche ragione. La tela 
era sempre utilizzabile e così quando ne occorse 
una, il ritratto non finito venne semplicemente 
verniciato e fu iniziata su di esso la nuova com¬ 
posizione. 

Il quadro con le sue due figure era noto come 
« Tiziano e un Amico ». Ora dovrà essere ribat¬ 
tezzato. La testa di Andrea dei Franceschi si 
crede sia opera del Tiziano, ma le altre teste 
sono certo di diverso artista. Una teoria è che 
il quadro sia un esercizio della scuola del Tiziano. 

(u. b.) 

Nuovo strumento di controllo 
per linee telefoniche 

I centralinisti telefonici, che in passato dovevano 
contare sulla propria esperienza per decidere l’en¬ 
tità di guasti sulle linee interurbane, possono ora 
fare affidamento su di un « controllore » che non 
sbaglia; un nuovo apparato introdotto recente¬ 
mente in Gran Bretagna. 

L’apparato permette ai centralinisti meno e- 
sperti di accertare con esattezza quale sia il 
guasto su di una linea che non funziona a dovere 
sicché i meccanici possono intervenire per riat¬ 


tare la linea senza ritardo. Lo strumento è por¬ 
tatile, pesa poco più di 13 kg e viene azionato 
da una corrente normale di 220 V. (u. b.) 

L’attrezzatura radar più recente 
per il transatlantico 
« Mauretania » 

Durante il periodo di tempo in cui il transatlan¬ 
tico « Mauretania » è rimasto in cantiere, a Li- 
verpool, i tecnici hanno installato su questo ba¬ 
stimento nuovi trasmettitori di alta potenza, 
unitamente all’attrezzatura radar di tipo più re¬ 
cente, comprendente, tra l’altro, un indicatore 
di rotta. 

I nuovi trasmettitori « Globespan », con rice¬ 
vitori « Atalanta » e « CR 150», consentiranno 
un servizio radiotelegrafìco su frequenze alte e 
medie, oltre a comunicazioni radiotelefoniche 
nelle bande di media e di alta frequenza. L’as¬ 
soluta segretezza delle conversazioni radiotele¬ 
foniche sarà assicurata da un sistema di inver¬ 
sione. È stato installato un trasmettitore « Re- 
liance », da usarsi in casi di emergenza, mentre 
due delle scialuppe a motore della categoria « A » 
sono state attrezzate con apparecchi radio « Sal¬ 
vare ». 

Uno dei trasmettitori « Oceanspan », in fun¬ 
zione prima che il « Mauretania » entrasse in 
cantiere, verrà usato adesso a titolo ausiliario, 
ma l’attrezzatura radiotelefonica che si trovava 
sul ponte è stata sostituita da una cabina per 
conversazioni. Inoltre, un trasmettitore-ricevi¬ 
tore « Nautilus », ad altissima frequenza, consen¬ 
tirà al transatlantico di usufruire del nuovo 
servizio istituito dalla direzione del porto di 
Southampton per agevolare i movimenti delle 
navi. 

II trasmettitore-ricevitore « Nautilus » consi¬ 
ste di attrezzatura radiotelefonica simplex- 
duplex ad altissima frequenza per le comunica¬ 
zioni tra nave e nave, nonché tra le navi e i 
porti. Esso consente una scelta rapida di uno 
dei 15 canali con controllo a cristallo nella banda 
da 154 a 165 megacicli al secondo. Il suo progetto 
è conforme a quanto fu raccomandato alla con¬ 
ferenza dell’Aja dal gennaio dell’anno scorso re¬ 
lativamente alle attrezzature ad altissima fre¬ 
quenza con modulazione di frequenza ad uso 
delle navi. 

L’attrezzatura radar « Radiolocator » conti¬ 
nuerà ad essere usata, dopo essere stata in ser¬ 
vizio da qualche anno, tuttavia è stato installato 
adesso il nuovo « Radiolocator V », con schermo 
da 37,5 cm e indicatore di rotta. Quest’ultimo 
consente la scelta, mediante l’uso di un interrut¬ 
tore, del tipo di presentazione più adatto ad un 
determinato momento. ( u . b.) 

Misurazione 
della temperatura superficiale 
di una lastra di vetro 

Finora si riteneva quasi impossibile misurare la 
temperatura della superfìcie di una lastra di 
vetro. I metodi per contatto sono impossibili, 
mentre i rilievi di radiazione non indicano tanto 
la temperatura della superfìcie stessa, quanto 
quella di ciò che si trova dietro il vetro. Come 
sarebbe infatti possibile isolare la temperatura 
di superfìcie di un corpo trasparente, attraverso 
il quale si può trasmettere tanto calore ? Si sa 
infatti che si può godere il calore del sole che 
attraversa una finestra chiusa in una giornata 
d’inverno, mentre i vetri rimangono gelidi. Il 
calore che si sente proviene non dalla lastra di 
vetro, ma dal sole che le sta dietro. 

Una ditta britannica ha però raggiunto l’im¬ 
possibile. Essa ha recentemente messo a punto 
un nuovo pirometro da vetro che essa sostiene 
sia il primo, l’unico strumento al mondo capace 
di misurare e indicare direttamente la vera 
temperatura di qualsiasi punto della superfìcie 
di un vetro caldo, impiegando per questo non 
più di 5 secondi. La cosa più sorprendente è 
che il principio sul quale questo unico pirometro 
si fonda, è assai semplice, e quasi tutti lo cono¬ 
scono. 

Come è noto, il calore è costituito da radia¬ 
zioni dello stesso tipo di quelle della luce e della 
radio, dalle quali differisce solo in lunghezza 
d’onda. La sensazione di calore si inizia nel mo¬ 
mento in cui cessano le onde radio, cioè ad una 
lunghezza d’onda di circa mezzo centimetro. 


Col crescere della temperatura, non solo au¬ 
menta la intensità di radiazione, ma se ne al¬ 
larga anche la gamma, che si sposta verso lun¬ 
ghezze d’onda sempre più corte. Quando si su¬ 
pera il limite di un millesimo di millimetro, la 
radiazione diventa visibile, sotto forma di calor 
rosso dei corpi arroventati. Si giunge così al 
principio della gamma visibile, e siccome la 
radiazione termica si trova al di sotto dei fasci 
di luce rossa dello spettro della luce, si fa gene¬ 
ralmente riferimento ad essa parlando di « rag¬ 
gi infra-rossi ». 

Ma il vetro, sebbene trasparente a tutte le 
onde visibili, è impenetrabile ai raggi infra-rossi; 
anzi solo i raggi a lunghezza d’onda molto corta, 
cioè prossimi alla gamma visibile, possono at¬ 
traversarlo. Per questo il calore luminoso del 
sole passa indisturbato attraverso il vetro, per 
esempio attraverso le lastre di una serra, ma 
quando viene nuovamente emesso sotto forma 
di onde assai più lunghe, non può di nuovo uscire, 
e per questo tiene calda la serra con le piante 
che vi sono contenute. 

È appunto su questa gamma di raggi infra¬ 
rossi lunghi che funziona il nuovo strumento; 
esso, per essere più esatti, si basa sulla gamma 
che va da 5 a 12 millesimi di millimetro. Una 
radiazione del genere proveniente da un pezzo 
di vetro, e per rilevare la quale non occorre con¬ 
tatto, può provenire solo dalla superfìcie, e non 
può mai essere trasmessa attraverso il vetro 
stesso. Questa intensità quindi dà la vera mi¬ 
sura della temperatura di superfìcie. 

Sarebbe troppo complicato addentrarsi nei par¬ 
ticolari dell’ingegnoso modo nel quale si può 
isolare questa radiazione, ma quello che vo¬ 
gliamo sapere è quali sono i vantaggi pratici 
ottenibili da questo metodo di misurazione. La 
temperatura di superfìcie costituisce un fattore 
assai critico nella produzione del vetro, e può 
significare un prodotto di buona e di cattiva 
qualità, e d’altra parte può provocare molti 
scarti. 

L’impossibilifà di misurare questa tempera¬ 
tura, ha fatto sì che l’industria del vetro sia 
costretta a basarsi su metodi empirici, non at¬ 
tendibili e non coerenti. Ora sarà possibile ser¬ 
virsi di metodi di misura obiettivi, per ridurre 
gli scarti e, cosa anche più importante, per spe¬ 
cificare per la prima volta l’esatta temperatura 
di ogni particolare operazione. 

Si afferma che questo strumento è stato a- 
colto con entusiasmo dovunque è stato provato, 
e che ha destato grande interesse in America. 

(«• b.) 

Spettrometro del suono 

La vibrazione costituisce un’arma a doppio ta¬ 
glio. Essa può riuscire utilissima rimuovendo 
materiale allo stato pulverolento lungo cinghie 
ascendenti da trasporto, oppure immagazzinando 
questi materiali pulverolenti in spazi limitati. 
Ma quando le vibrazioni non riescono utili, pos¬ 
sono provare un’eccessiva usura o danni agli 
assi e alle parti mobili dei motori, che per quanto 
possibile debbono essere tenuti esenti da vi¬ 
brazioni. 

Una ditta britannica ha recentemente creato 
uno strumento che aiuterà moltissimo l’inge¬ 
gnere nelle sue ricerche in questo campo. 

Questo apparecchio, noto col nome di « spet¬ 
trometro del suono » fu originariamente messo 
a punto per conto del laboratorio di ricerche 
dell’Ammiragliato, ed è in grado di raccogliere 
i rumore o la vibrazione meccanica di una certa 
parte di macchina, e di analizzarla in modo da 
dimostrare le frequenze delle quali è composta 
o la loro rispettiva intensità. L’ingegnere viene 
così messo in grado di appurare l’origine di ci¬ 
ascuna componente, e di ridurre o eliminare le 
vibrazioni. 

Gli spettrometri del suono non sono una no¬ 
vità, ma lo strumento prodotto dalla ditta vanta 
la più ampia gamma finora creata, e può rile¬ 
vare frequenze da 10 a 10.000 cicli per secondo, 
ed analizzarle in bande di un terzo di ottava. Si - 
raggiunge questo fine a mezzo di 38 filtri attra¬ 
verso i quali si fa passare il suono e la vibrazione, 
trasferita a mezzo di un pick-up non molto 
diverso da quello usato nei grammofoni. Questi 
filtri consistono di circuiti elettronici risuonanti 
a frequenze distanziate di un terzo di ottava, e 
che coprono 12 ottave della gamma totale dello 
strumento. Il risultato dell’analisi che ne con- 
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segue è reso visibile sullo schermo di un raggio 
catodico, e può venire fotografato. 

Benché destinato prima di tutto allo studio 
di complessi fenomeni sonori, lo spettrometro 
può venire usato nella maggior parte delle ana¬ 
lisi di forma delle onde, nei collaudi di produ¬ 
zione di trasformatori ed amplificatori, nella 
misura delle vibrazioni delle eliche delle turbine 
e negli alberi rotanti, e nella determinazione delle 
sollecitazioni nelle parti strutturali. È quindi 
di grande interesse per l’industria aeronautica, 
di costruzioni navali, automobilistica ed edile. 

In Gran Bretagna una nota ditta automobi¬ 
listica se ne serve per rilevare e correggere i 
difetti di sbilanciamento nelle parti rotanti di 
una macchina. Inoltre la sua gamma di alta 
frequenza rende questo strumento particolar¬ 
mente . adatto alle prove sui motori a getto. 

(u. 6.) 

Il « Vanguard » raggiunge nello 
spazio il primo satellite statu¬ 
nitense. 

Alle ore 7 e 26 del mattino del 17 marzo, un 
razzo a tre stadi, appositamente ideato e costruito 
per immettere in orbita i satelliti scientifici del 
Programma Vanguard della Martin Company di 
Baltimore, si è distaccato dalla sua piattaforma 
di lancio a Capo Canaveral (Florida) con un pic¬ 
colo satellite di prova di 16 cm di diametro. 

Poco prima che il satellite fosse immesso in 
orbita, il Dipartimento della Difesa aveva an¬ 
nunciato con il seguente comunicato la piena 
riuscita delle operazioni previste per collocare in 
orbita la piccola sfera di prova: 

« Gli strumenti del poligono di collaudo hanno 
accertato la riuscita della separazione dei tre 
stadi del razzo e della piccola sfera di prova 
trasportata entro l’ogiva del vettore, al posto di 
un satellite dotato di strumenti scientifici. Non 
si sa ancora se siano state raggiunte l’altezza e 
la velocità orbitali da parte della sfera di prova. 
Ciò dovrebbe essere accertato entro le prossime 
due ore ». 

Fondamentalmente era stato escluso dagli 
scienziati addetti al Programma Vanguard che 
la sfera di prova avrebbe potuto essere immessa 
in un’orbita, nel corso dell’esperimento effettuato 
il 17 marzo. Le ragioni che avevano infatti con¬ 
sigliato l’inserimento della sfera di prova nel 
vettore erano soprattutto di fornire segnali radio 
per mezzo dei quali potesse essere accertata l’en¬ 
tità dell’accelerazione finale del terzo stadio del 
razzo vettore e di controllare il meccanismo di 
espulsione in vista del lancio dei satelliti da 50 
cm dotati di strumentazione scientifica che ver¬ 
ranno successivamente immessi in orbita nell’am¬ 
bito del Programma Vanguard. 

Dati gli scopi particolari del lancio effettuato 
il 17 marzo con un vettore a tre stadi denomi¬ 
nato ufficialmente « TV-4 » o « Vettore di Prova 
4 » (Test Vehicle 4), la piccola sfera dispone sol¬ 
tanto di due radiotrasmittenti e di un dispositivo 
atto a fornire indicazioni sulle variazioni di tem¬ 
peratura delfinvolucro. 



Fig. 1 - Le orbite dei primi tre satelliti lanciati 
dagli Stati Uniti nel quadro della loro partecipazione 
alVAnno Geofisico Internazionale sono inclinate di 
circa 35° rispetto al piano delVEquatore, L’inclina¬ 
zione dell’orbrita del satellite sovietico « Sputnik II », 
disintegratosi il 13 aprile u. s., era di 65,4°. 


La trasmittente più potente da 108,00 MHz, in 
grado di fornire una emissione a radiofrequenza 
continua di 10 mW, è alimentata da una batte¬ 
ria a mercurio miniatura che dovrebbe rima¬ 
nere in funzione per almeno due mesi. L’altra 
trasmittente, operante a 108,03 MHz con una 
potenza di circa 5 mW, è invece alimentata da 
sei convertitori solari disposti sulfinvilucro della 
sfera, questi dovrebbero assicurare il funziona¬ 
mento della trasmittente per un tempo illimi¬ 
tato. 

Dato che le due trasmittenti sono sensibili 
alle variazioni di temperatura nell’involucro, 
con un’accuratezza di circa 5 gradi centigradi, la 
temperatura può essere rilevata a terra dalle 
stazioni di localizzazione « Minitrack », in base 
alla misura delle variazioni di frequenza dei se¬ 
gnali radio. 

Mentre la sfera di prova è troppo piccola per 
poter essere osservata ad occhio nudo o con l’aiuto 
di un binocolo, il terzo stadio del razzo vettore 
che ruota intorno alla terra su un’orbita pressoché 
identica a quella della sfera di prova potrà es¬ 
sere osservato in condizioni particolarmente fa¬ 
vorevoli di luce, cioè un’ora dopo il tramonto e 
un’ora prima dell’alba. 

Il vettore di lancio a tre stadi che ha im¬ 
messo in orbita il primo satellite di prova « Van¬ 
guard », o « Beta-1958 » secondo la tradizione 
astronomica, è alto complessivamente 21,6 metri 
ed ha un peso totale di 10.250 kg. Rispetto al 
« Jupiter C » impiegato per il lancio del satellite 
« Explorer », il suo peso è di circa un terzo e la 
sua spinta al momento del distacco dal suolo in¬ 
feriore di circa tre volte. 

La sua progettazione rappresenta un decisivo 
passo in avanti rispetto ai razzi sinora adoperati 
per l’esplorazione dell’alta atmosfera. Il « Van¬ 
guard » è infatti sprovvisto di piani di coda, è 
di costruzione interamente portante ed ha un 
peso al momento del lancio di appena 1.055 km 
di razzo e propellente per chilogrammo di carico 
utile. 

Il primo stadio, a propellente liquido (ossigeno 
liquido e kerosene), ha fornito all’incirca il 65 % 
dell’energia occorrente per sollevare gli stadi re¬ 
sidui ed il satellite all’altezza prestabilita per 
l’orbita e circa il 15% della velocità orbitale ri¬ 
chiesta. 

Il secondo stadio del razzo vettore è azionato 
anch’esso da propellenti liquidi, cioè da acido 
nitrico fumante bianco e da idrazina-dimetile 
asimmetrici, immessi nella camera di combustione 
sotto la spinta di elio. Nel suo interno è conte¬ 
nuto il « cervello » dell’intero vettore che coordina 
le fasi del volo: volo a motore del primo stadio 
volo a motore del secondo, e volo per inerzia 
del terzo stadio. Un dispositivo collocato sulla 
sezione anteriore del secondo stadio ha permesso 
di imprimere al terzo stadio e al satellite una 
forte rotazione sull’asse longitudinale, al fine di 
assicurarne la stabilizzazione. 

Il terzo stadio, a propellente solido, ha con¬ 
sentito al satellite, cui era unito da un mecca¬ 
nismo di espulsione a molle che è entrato in 
funzione all’atto dell’esaurimento della sua ca¬ 
rica propulsiva, di raggiungere una velocità or¬ 
bitale di oltre 28.000 km orari. 

Secondo quanto ha precisato, il 18 marzo, il 
Laboratorio delle Ricerche Navali, il satellite 
« Vanguard I » descrive un giro completo intorno 
alla terra ogni 134 minuti su un’orbita che dista 
dalla superficie terrestre 652 km in corrispon¬ 
denza del punto più vicino (o perigeo) e 3968 
km in quello più lontano (o apogeo). Il satellite 
gira intorno alla terra con un’inclinazione di 
34,1° rispetto all’equatore. 

Il primo satellite statunitense « Explorer », im¬ 
messo in orbita il 31 gennaio, impiega 114,95 
minuti per una rotazione completa lungo un’or¬ 
bita che dista da 363 a 2520 km dalla superfìcie 
terrestre. Al momento del lancio del « Vanguard 
I », l’« Explorer» aveva compiuto 558 giri in¬ 
torno alla terra e continuava a inviare a terra 
i dati con la trasmittente da 108,00 MHz. 

È stato inoltre annunciato che il « Vanguard 
I » potrà fornire senza interruzione la tempera¬ 
tura interna ed esterna del satellite, rispettiva¬ 
mente con la radio da 108,00 MHz alimentata 
da batterie a mercurio e con quella da 108,03 
alimentata da batterie solari. Queste batterie, 
che consistono in sei « wafer » di silicio disposti 
sotto vetro in altrettanti punti della sfera di al¬ 
luminio, dovrebbero durare almeno un anno. La 
loro durata sarà condizionata dal grado di ero¬ 


sione dei vetri che li proteggono dall’azione dei 
micrometeoriti. 

Nel frattempo, gli esperti del Progetto Van¬ 
guard sono già all’opera per ideare un apparato 
televisivo, in grado di fornire immagini dallo 
spazio, che potrebbe essere montato su un sa¬ 
tellite di maggiori dimensioni. Batterie solari 
con una superfìcie di almeno un metro quadrato 
— secondo quanto essi affermano — potrebbero 
generare energia elettrica atta a consentire il fun¬ 
zionamento soddisfacente di un impianto televi¬ 
sivo dallo spazio. (u.s.) 

Gli Stati Uniti comunicano i dati 
sui satelliti a tre Centri Mon¬ 
diali dell’Anno Geofisico Interna¬ 
zionale. 

Tutte le informazioni sull’alta atmosfera e 
sulle regioni inferiori dello spazio attualmente 
raccolte dai satelliti statunitensi di prova sono 
inviate ai tre Centri Mondiali dell’Anno Geofì¬ 
sico Internazionale. 

Questi centri, istituiti per la raccolta perma¬ 
nente delle informazioni dell’AGI provenienti da 
qualsiasi fonte, registrano e classificano i dati, 
in maniera che ogni scienziato possa rapida¬ 
mente rintracciare le informazioni relative al¬ 
l’Anno Geofìsico che gli occorrono. 

Le informazioni trasmesse per radio dai due 
« Explorer » e dal « Vanguard I » comprendono 
dati sulle temperature, sull’intensità dei raggi 
cosmici e sulla frequenza dei micrometeoriti 
nelle regioni da 200 km a circa 4000 km al di 
sopra della terra. 

L’osservazione a terra dei satelliti sta dando la 
possibilità di precisare la forma e le dimensioni 
corrette dalla terra, nonché di ampliare le cogni¬ 
zioni scientifiche per quanto riguarda la densità 
dell’atmosfera alle diverse quote, quella degli 
elettroni nei diversi strati elettrizzati della io¬ 
nosfera e la natura e l’estensione del campo ma¬ 
gnetico terrestre. 

Gli altri satelliti artificiali che gli Stati Uniti 
si propongono di lanciare nel corso dell’Anno 
Geofìsico saranno dotati di strumenti in grado 
di raccogliere una messe ancora maggiore di in¬ 
formazioni sull’alta atmosfera e sulle sue influen¬ 
ze sul tempo meteorologico, sulle radiocomuni¬ 
cazioni e su altre attività del mondo in cui vi¬ 
viamo. 

I centri dell’AGI sono rispettivamente: il Cen¬ 
tro A, gestito dagli Stati Uniti; il centro B, del 
quale è responsabile l’Unione Sovietica, e il Cen¬ 
tro C, al cui funzionamento provvedono nove 
paesi dell’Europa Occidentale e dell’Estremo 
Oriente. 

II lavoro del primo Centro è diretto dell’Ac¬ 
cademia Nazionale Statunitense delle Scienze. 
In realtà il Centro si articola in dodici Sotto¬ 
centri minori, sparsi su tutto il territorio statu¬ 
nitense e in gran parte annessi ad università. 
Ciascuno di questi si occupa della raccolta e 
della classificazione dei dati di un settore parti¬ 
colare delle ricerche svolte durante l’AGI. 

Mentre gran parte delle informazioni ottenute 
dai satelliti dell’AGI e dai razzi-sonda sono rac¬ 
colte dall’Accademia Nazionale delle Scienze, i 
dati sui raggi cosmici vengono coordinati pressa 
l’Università del Minnesota, le informazioni sulle 
attività del Sole dall’Università del Colorado, 
quelle sulle geomagnetismo dal Coast and Geo- 
detic Survey. 

Il Centro B si suddivide in due Sotto-centri 
rispettivamente situati a Novosibirsk (Siberia), 
per la raccolta di dati sul geomagnetismo, sulla 
longitudine e latitudine e sulla gravità terrestre, 
e a Mosca, per i dati sui raggi cosmici, la fìsica 
della ionosfera, l’attività solare e le aurore. 

Il lavoro di classificazione del Centro C è ri¬ 
partito tra sette paesi europei, il Giappone e 
l’Australia. I paesi europei sono la Danimarca, 
la Francia, la Repubblica Federale Tedesca, la 
Gran Bretagna, l’Italia, la Svezia e la Svizzera. 

I dati forniti dai satelliti sui raggi cosmici sono 
coordinati dal Giappone e dalla Svezia, quelli 
sulla jonosfera dal Giappone e dalla Gran Bre¬ 
tagna, quelli sul geomagnetismo dal Giappone e 
dalla Danimarca. Australia, Francia, Italia, Re¬ 
pubblica Federale Tedesca, Svizzera e Gran Bre¬ 
tagna provvedono infine alla raccolta dei dati, 
sull’attività del Sole. 

(u.s.)’ 
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(segue da pag. 179) ' 

neratore di cerchio e Timmagine re¬ 
gistrata è, di conseguenza, un puntino. 
Se invece la registrazione preesistente 
è un cerchio, la sua lettura non dà luo- 
do ad alcun impulso, il circuito di so¬ 
glia non blocca il generatore di cer¬ 
chio, e viene anche in questo caso ri¬ 
pristinata la registrazione preesistente. 

Il circuito di estinzione segnato in 
figura comanda la soppressione del 
pennello elettronico mentre le plac- 
chette di deviazione assumono i po¬ 
tenziali appropriati per centrare il fa¬ 
scio nel punto, desiderato. Esso è ope¬ 
rante di continuo, salvo negli istanti 
in cui si effettua la registrazione, la 
lettura o la rigenerazione di una im¬ 
magine. 

Poiché la persistenza delle immagini 
sullo schermo è molto breve, occorre 
sistematicamente provvedere alla loro 
rigenerazione: alfuopo è indispenda- 
bile alternare sistematicamente ope¬ 
razioni di lettura o registrazione con 
operazioni di rigenerazione. Quest’ul- 
tima operazione è già stata descritta 
dettagliatamente; la registrazione ex¬ 
novo di un’immagine si effettua sempre 
azionando od escludendo il generatore 
di cerchio, per mezzo del circuito di 


Calcolatori - Circuiti a 

soglia, comandato questa volta da un 
impulso proveniente dall’esterno del 
circuito di memoria vero e proprio. La 
lettura di una registrazione per la sua 
utilizzazione in macchina si effettua 
con le stesse modalità della rigenera¬ 
zione, con la differenza che l’eventuale 
impulso uscente dall’amplificatore, ol¬ 
tre a comandare il circuito di soglia 
per ripristinare l’immagine originaria, 
viene inviato anche verso l’organo di 
utilizzazione. 

Il tubo a raggi catodici impiegato in 
questo tipo di memoria è un normale 
tubo per strumenti: sul suo schermo è 
possibile registrare alcune decine di 
immagini per centimetro quadrato, le 
quali vengono rigenerate mediante una 
scansione di tipo televisivo, alla velo¬ 
cità di circa 50.000 al secondo. La let¬ 
tura e la registrazione vengono invece 
effettuate posizionando il fascio sul 
punto desiderato mentre « come si è 
detto — esso viene momentaneamente 
estinto. Il tempo d’attesa necessario 
per il posizionamento del pennello 
elettronico è di qualche microsecondo. 

Si può così ritenere chiusa la descri¬ 
zione dei principali circuiti a tubi im¬ 
piegati nei calcolatori elettronici; se ne 
sono descrìtti solo i più diffusi, ma le 


Tubi Elettronici 

soluzioni o le varianti adottate in pa¬ 
recchi modelli sono numerosissime. Co¬ 
me accennato inizialmente, al giorno 
d’oggi anche nei calcolatori elettronici 
i tubi tendono a divenire tecnicamente 
superati, non solo per gli sviluppi della 
tecnica dei transistors, ma specialmen¬ 
te perchè in questo genere di circuiti 
si possono sostituire ai poliodi delle 
combinazioni di diodi, avvantaggiate 
rispetto ad essi quanto a dimensioni, 
consumo e riscaldamento. Di questi 
ultimi elementi si parlerà appunto in 
un prossimo articolo. 
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1 Tubi di Analisi Televisiva ( parte terza) 


(segue da . pag. 152) 

l’apertura esce una figura di scansione corrispondente al- 
Timmagine da trasmettere. 

Nel dissector tube dunque l’immagine si sposta e l’aper¬ 
tura di analisi sta ferma; avviene cioè tutto il contrario di 
quanto si verifica con gli altri tubi da presa nei quali l’im¬ 
magine elettronica è fìssa e l’elemento esploratore si muove 
col ben noto moto di scansione. L’intensità istantanea del¬ 
la corrente al collettore eguaglia la fotoemissione dell’ele¬ 
mento di immagine che in un dato istante si presenta davanti 
all’apertura, quindi varia durante la scansione e forma il 
video segnale. 

Il sistema elettronottico per questo tubo è assai complesso; 
si tratta di focalizzare l’emissione da un fotocatodo di su¬ 
perficie estesa; basta però mettere a fuoco il solo punto che 
istantaneamente coincide coll’apertura. Ciò facilita il com¬ 
pito e permette l’uso di componenti delle tensioni o delle 
correnti deviatrici per correggere la curvatura di campo 
delTimmagine, qualora intervenga questa forma di aberra¬ 
zione. Le componenti di correzione possono essere intro¬ 
dotte o alla lente magnetica, o alla tensione acceleratrice. 
Il dissector tube accoppiato ad un normale preamplificatore 
fornisce un rapporto segnale/disturbo troppo basso per otte¬ 
nere immagini di buona qualità: la situazione migliora con 
illuminazioni estremamente intense o quando il tubo è u- 
sato col proiettore nel telecinema. È evidente la necessità 
di intensificare il video segnale prodotto dal dissettore, me¬ 
diante l’uso del moltiplicatore elettronico ad emissione se¬ 
condaria. Si è prrvenuti così ad un tubo rispondente alla 
fig. 31 dove l’apertura che analizza l’immagine è presentata 
da un sottile tubo. Si rende in tal modo possibile l’uso di un 
fotoemettitore opaco invece di uno schermo catodo traspa¬ 
rente, la luce viene attenuata solo leggermente dal tubo 
metallico. 

I] tubetto contiene un piccolo elemento A emittente se¬ 
condario, posto in corrispondenza all’apertura, al quale è 
conferito un potenziale di pochi volt negativo rispetto al 
tubetto stesso, che lo contiene. Gli elettroni deJTimmagine 
in movimento entrano nel tubetto attraverso l’apertura, 


destano l’emissione secondaria della piastrina A\ gli elettroni 
secondari si depositano sulle pareri interne del tubetto po¬ 
sitivo rispetto ad A . Il video segnale è costituito dalla dif¬ 
ferenza fra la corrente di emissione secondaria e il flusso 
elettronico entrante ne 1 tubetto. 

Con una piastrina A di buona qualità si ottiene un rapporto 
di emissione secondaria >8. In alcuni esemplari di tubi 
dissettori la moltiplicazione per emissione secondaria è stata 
ottenuta includendo nel tubetto recante l’apertura, un mi¬ 
nuscolo moltiplicatore dinamico ad emissione secondaria. 
La fig. 32 mostra un recente tubo di Farnsworth, contenente 
un moltiplicatore statico a molti stadi. Nelle pratiche ap¬ 
plicazioni questi tubi hanno fornito ottimi risultati quando 
l’illuminazione è abbondante, quindi si usano meglio col 
telecinema, che per riprese dirette. Sono pure utilmente 
impiegati in certe applicazioni industriali della TV, laddove 
non vi sia difficoltà a produrre illuminazioni molto intense. 
Da quanto precede risulta chiaro che la fotoemissione da 
ciascun elemento di immagine viene utilizzata solo per un 
tempuscolo molto breve, quello in cui l’elemento è davanti 
all’apertura di analisi. Il principio di accumulo, sul quale 
è basato il funzionamento dell’iconoscopio, porta con sè il 
grande vantaggio che la fotoemissione continua ininterrotta 
per tutto il tempo intercorrente fra due passaggi consecutivi 
del pennello scandente, e viene accumulata sotto forma di 
carica elettrica in ciascun punto immagine, poi l’intera carica 
accumulata viene neutralizzata ad ogni periodo di quadro 
in ognuno degli elementi di immagine, secondo una preordi¬ 
nata sequenza, quando l’apertura di analisi lo raggiunge. 
Il risultato veramente importante del principio di accumulo 
è che la fotocorrente effettiva viene moltiplicata per il nu¬ 
mero degli elementi di immagine. 

Si avverte che con le precedenti note si è ben lungi dal- 
l’aver esaurito l’argomento dei tubi da presa per TV, anche 
a prescindere da quelli per il colore; si ritiene tuttavia di 
aver fornito un’idea adeguata sul principio informatore e 
sulle caratteristiche dei principali tubi di analisi oggi in uso. 
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MOD. 401 


Spazzolameli 
lineari e tarati 


Amplificatori 
assi X e Y eguali 


Sensibilità 
25 mV / 25 mm 


Elevata stabilità 



Tubo catodico 
tipo 5ÀDP 


Scala tarata 


Peso 

e dimensioni ridotte 


Grande versatilità 
d’impiego nei 
laboratori elettronici 
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20 Giugno 
26 Giugno 


Salone Internazionale delle 
parti staccate Elettroniche 

La più grande rassegna 

tecnica mondiale 

nel campo dell’elettronica 


Per tutti i chiarimenti rivolgersi al 
Commissariato Generale del Salone 
23, rute de Lubeck - Paris 16 - Pas. 01-16 


questo annuncio 
ritagliato da diritto ad 
un ingresso gratuito 
al Salone 


Parco delle esposizioni 
Porta di Versailles - Parig 



FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE 

MILANO - VIA QUASI ALLA, 2 - TEL. 700.335 - 700.535 

Valvole termoioniche riceventi per radio e televisione * Valvole subminiefura ed altri tipi speciali - Valvole trasmittenti di cgni tipc e potenza - Tubi a cnc’e progressive - Triodi 
s thyratrons per appllcaz'oni industriali - Triodi per marconiterapia - Valvole con filamento a tungsteno torielo per apparati eleltrorrediceli ■ Tubi e valvole per reggi "X" - 

Diodi al germanio e al silicio - Transistori - Quarzi piezoelettrici 










SIMPSON 

ELECTRIC COMPANY (U.S.A.) 


STRUMENTI CHE MANTENGONO LA TARATURA 


ecco il LVUOVO 260 ! 

Con mollo caratteristiche nuove che lo migliorano e lo 
rendono più utile di prima 


NUOVE CARATTERISTICHE 


Commutatore per l'inversione delle polarità: 

rende le misure in c.c.. più semplici e veloci 
.... nessuna inversione dei cordoni. 

Nuove portate: 50 Microampere-250 Millivol): 
rendono possibili misure più sensibili.... cam¬ 
po di misura delle correnti esteso in sei fa¬ 
cili portate. 

Scale in due colori (Nero e Rosso): per let¬ 
ture rapide e minore facilità di errori. 
Circuiti meno caricati: la sensibilità delle 
portate di tensione in eia. elevata a 5.000 
ohm-per-volt. 

Portate in DBM di uso frequente: .^20 DBM 
a +50 DBM, I milliwatt in 600 ohm. 
Aumentato il campo di frequenza nelle mi¬ 
sure in c.a.: 5 a 500.000 p/s. 


Raddrizzatore a doppia semionda: fornisce 
misure di tensione in c.a. più precise. 
Robusto circuito stampato. 

PORTATE: 

Volt, c.c, (20.000 ohm/V.): 250 mV„ 2,5-10- 
50-250-1000-5000 V. 

Volt c.a. (5.000 ohm/V.): 2,5-10-50-250-1000 - 
5000 V. 

Volt c.a. (con un condensatore interno in 
serie da 0,1 puf): 2,5-10-50-250 V. 

Decibels: da —20 a +50 db. in 4 portate. 
Ohm: 0-2.000 ohm, 0-200.000 ohm,- 0-20 
megaohm. 

Microampere c.c.: 50 - Milliampere c.c.: 

1-10-100-500 - Ampere c.c.: 10. 



IL TESTER Plt Umil ili NEL MOKIDil (SINO AD OGGI 3 4 DI MILIONE DI ESEMPLARI) 


Agente Esclusivo per l’Italia: Dott. Ing. MARIO VIANELLD ■ Via I, Anelli, 13 - Milano (322) - Tel. 553.031 


I 


ROCOND 


CONDENSATORI 
ELETTRO LITICI 

FAÈ DI LONGARONE (Belluno) 



Deposito per le LOMBARDIA 

Viale Beatrice d’Este, 35 

MILANO 


CONDENSATORI per 


Radio - Televisione 
Àvvnamenlo Motori Monofase 



OSCILLOSCOPIO a Larga Banda 
Mod. 106 

Le dimensioni del nuovissimo tubo 
R. C. DG7/5 hanno permesso la co¬ 
struzione di questo strumento, per il 
peso e le dimensioni realmente por¬ 
tatile. - La moderna concezione del 
tubo DG7/5 consente a tutte le ca¬ 
ratteristiche di uno strumento di 
analisi; il circuito è sviluppato per 
le più vaste esigenze di linearità, sen¬ 
sibilità, larghezza di banda passante. 



GENERATORE 
SWEEP-MARKER 
Mod. 104 

E’ uno strumento studiato e realiz¬ 
zato per il servizio TV a domicilio. 
Le sue prestazioni coprono largamente 
le esigenze della normale periodica 
revisione del televisore; le sue dimen¬ 
sioni ridottissime e la solidità della 
costruzione rendono agevole e sicuro 
il trasporto. 


GRID - DIP - METER 
Dod. 101 

E’ uno strumento fon¬ 
damentale, paragonabile 
per V importanza delle 
sue prestazioni a quelle 
del normale « tester ». 
In molti casi l’uso del 
GRID - DIP - METER è 
l’unico mezzo per la ra¬ 
zionale e rapida ricerca 
del guasto, e sempre il 
suo ausilio è prezioso 
per il giusto orienta¬ 
mento dell’operatore. 


OSCILLOSCOPIO a Larga Banda 
Mod. 105 

L’Oscilloscopio a Larga Banda Mod. 105 
è il risultato dì un lungo e metodico la¬ 
voro sperimentale teso alla realizzazione 
di uno strumento di analisi, di facile uso, 
prezzo modico, alta funzionalità. Gli am¬ 
plificatori verticale e orizzontale, a stadi 
controfase con entrata compensata, assi¬ 
curano linearità, integrità alla banda pas¬ 
sante. Il tubo R. C. impiegato, di tipo 
nuovissimo, con elettrodo di post-acce¬ 
lerazione, consente una traccia di ecce¬ 
zionale finezza e luminosità. 




GENERATORE DI SEGNALI FM 
Mod. 107 

E’ superfluo soffermarsi sulla impor¬ 
tanza oggi assunta dalla trasmissione 
radio a modulazione di frequenza. - 
Il procedimento di taratura visuale 
panoramica della curva di risposta, 
oltre alla più alta velocità di lavoro, 
è l’unico che consente di effettuare 
l’allineamento con facilità e sicurez¬ 
za. L’allineamento perfetto del discri¬ 
minatore è possibile solo osservando 
il suo funzionamento dinamico, in 
modo cioè che tutti i valori di ten¬ 
sione si susseguono a coppie eguali 
per ogni deviazione in più e in meno 
dal punto centrale. 


TARE 

IMPIANTI A 


- TOBiIAlO - Via Madama Cristina, 95 - Tel. 682.935 
PPARECCH IATI] RE RADIO ELETTRONICHE 




































































52/2 serie anie 5 valvole 
62/1 serie anie 6 valvole 
63/15 classe anie 

6 valvole MA-MF 
74/1 classe anie MA-MF 
76/4 alta fedeltà MA-MF 
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UNDA RADIO S.A. - COMO 


62/2 fono consoletta MA 

63/16 fono tavolo MA-MF 

74/2 fono tavolo MA-MF 

76/5 fono tavolo MA-MF alta fedeltà 

76/6 fono pavimento MA-MF alta fedeltà 



TS 1 2 televisore 17" 
TS 15 televisore 17" 
TS 58 televisore 21" 
TS 82 televisore 24" 


Rappresentante Generale TH. MOHWINCKEL - Via Mercalli 9 - Milano 



FILO AUfOSALDARTE 


DI 


sviluppo minimo di 

fumo 

EMERGO 


non corrode la fiunte dei saldatori 


anime deossidanti 
resina esente da doro 

massima velocità di 
saldatura 


TALIANA 


VIA CARNIA, 30 
TEL. 287.166 
MILANO 


CAVI PER ALTA FREQUENZA E TELEVISIONE 



La S.p.A. CARRETTO & C. ha studiato e messo a punto 
la serie « CELLULENE » di cavi per alte frequenze e tele¬ 
visione del tipo coassiali (60 - 75 ohm) e bifilare (300 

240 - 150 ohm). . . 

Detta serie di cavi, per le caratteristiche elettriche su¬ 
periori del dielettrico «CELLULENE», per le doti di resi¬ 
stenza agli agenti atmosferici ed all'invecchiamento, per 
la costanza di prestazioni nelle peggiori condizioni di 
temperatura (—30'° C a +80°C) e di umidità, può soddi¬ 
sfare ogni più esigente utilizzazione. 

Ad esempio le caratteristiche di minimo angolo di per¬ 
dita e minima attenuazione dei cavi in «CELLULENE» 
(caratteristiche pressoché insensibili agli agenti atmosfe¬ 
rici esterni) hanno permesso la ricezione televisiva a più 
chilometri dall'aereo ricevente là dove le normali linee di 
alimentazione non avrebbero potuto portare un segnale 
sufficiente. 

La particolare struttura fisica del dielettrico «CELLULENE» 
a cavità perfettamente stagne, impedisce ogni infiltra¬ 
zione di umidità o formazione di acqua di condensa, nel 
cavo e pertanto le caratteristiche del cavo non variano 
che in minima misura con il tempo e con le variazioni 
meteorologiche. 

Nei cavi in « CELLULENE » coassiali lo schermo, che 
assolve pure lo scopo di conduttore di ritorno, è costi¬ 
tuito da una treccia di fili di rame ad alta densità di 
schermatura. 

Le guaine esterne, a base di speciale ^ 

mescola di Cloruro di polivinile, sono state ; 

particolarmente studiate per dare ai cavi ( 

la massima protezione dagli agenti atmo¬ 
sferici anche dopo lungo tempo di eser¬ 
cizio. -T 

Onde ottenere le migliori prestazioni la 
posa in opera dei cavi in « CELLULENE » 
deve essere eseguita tenendo presenti le 
normali precauzioni conosciute da ogni 
buon tecnico installatore ed in particolare 
le Norme consigliate dai Servizi Assistenza ^ 

Tecnica della R.A.I. 


La S.p.A. « CARRETTO & C. » costruisce 
una vasta gamma di cavi per alta fre¬ 
quenza e TV di impedenze e caratteri¬ 
stiche diverse. 

Per ogni esigenza il ns. Ufficio Tecnico è 
a disposizione della Spettabile Clientela. 



CARATTERISTICHE DEL DIELETTRICO ‘CELLULENE 


Peso specifico 3 15”C 
Flessibilità al freddo... 
Punto di rammollimento 
Allungamento a rottura .. 

Carico di rottura . 

Costante dielettrica. 


. .0,46 

. — 50* C 

. 105* C 

. 250% 

. 50 Kg/cm* 

. 1,6 

Fattore di perdita a 200 Mhz . 0,00025 

Assorbimento di acqua . trascurabile 

Azione dell'acqua marina . trascurabile 

Resistenza all'ozono .ottima 

Resistenza ai raggi ultravioletti .ottima 
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S.p.A. CARRETTO fi, C. Fabbrica Conduttori Elettrici - Via Vandalino 101 - Tel. 790.879 - Torino 





























































MECRONIC 

FABBRICA ITALIANA APPARECCHI ELETTRONICI DI MISURA E CONTROLLO 

MILANO - Via G. JAN 5 - Tel. 221.617 


ANALIZZATORE ELETTRONICO 

mod. 131/S 

Caratteristiche 

Voltometro per tensione continua 

Portate: 0~ 1,5 - 5 - 15 - 50 - 1 50 - 500 - 1500 Volt 
Resistenza di ingresso: 1 1 MOhm 
Precisione: 3% del valore f.s. 

Voltometro per tensione alternata 

Valore efficace: 

0-^1,5 - 5 - 15 - 50-150- 500 - 1500 Volt 
Valore fra picco e picco: 

0 - 4 - 14 - 42 - 140 - 420 - 1400 - 4200 Volt. 
Impedenza d'ingresso: 

circa 1 MOhm con 60 pF derivati 
Precisione: 5% del valore f.s. - 
Risposta di frequenza: (dipendente dall'impedenza 
del generatore) max 3 MHz 

Ohmmetro 

In 7 portate: 0,1 Ohm -f- 1.000 MOhm 

Accessori 

Testina per R.F. mod. 104/S (con tubo elettronico) 
Sonda per A.T. mod. 103/S 

PREZZO DI LISTINO L. 51.000 




CORDINE LITZ PER TUTTE LE APPLICAZIONI ELETTRONICHE; 



TELEFUNKEN 
GARANZIA DI DURATA 
GARANZIA DI QUALITÀ 


VALVOLE DI OGNI TIPO 
CINESCOPI 

TUBI A RAGGI CATODICI 

TRANSISTORI 

DIODI AL GERMANIO 


TELÉÌFUHKEN 

(hmahca mcndUdk 


TELEFUNKEN Radio Televisione S. p. A. • MILANO - P.zza Bacone 3 • Tel. 278.556 































































































Stabilizzatori di Tensione 


ad onda corretta 
ed interruttore automatico 
per Televisori 



Mantenendo automaticamente costarne la tensione di 
alimentazione del televisore, anche con fortissimi 
sbalzi del li tensione di rete, protegge il cinescopio 
e gli altri elementi delicati del televisore dalla prin¬ 
cipale sollecitazione che ne abbrevia la vita. 
L'accensione dello stabilizzatore è comandata diret¬ 
tamente dall'interruttore del televisore. 

ELIMINA: 

• Le variazioni di luminosità 

• Le variazioni di dimensioni del quadro 

• La perdita del sincronismo 

inoltre elimina l'uso di autotrasformatori avendo 
tensioni d'entrata e d'uscita universali. 



KURTIS MILANO 

ViALEMMEfv.BRrNZE di [AMBRATE, 7 
TELEFONI 293.529 - 293.351 


RAPPRESENTANTI IN TUTTA ITALIA 


ARTI 

VIA IDOLO 27 - MILANO - TEL. 683718 


STABILIZZATORI AUTOMATICI DI TENSIONE "TELM” 

serie F.S.R. / /, / 



Tensione d’entrata: universale. 

Tensione d’uscita: 115-220 volt con stabilità dell’1,5% rispetto 
al 4: 20% della tensione d’entrata e dell’1,2% per varia¬ 
zione dellT% della frequenza. 

Frequenza: 50 Hz (a richiesta 42-45-60 Hz) 

Potenza erogabile: 200-250-300-350-400 VA (per i tipi sempre 
pronti). 

Forma d’onda della tensione d’uscita: sinusoidale con fattore 
di forma 1,1. 

Caratteristiche d’uscita: tali da consentire il regolare funzio¬ 
namento di qualsiasi apparecchio ad esso collegato. 

Rendimento a pieno carico: 85% circa. 

Fattore di potenza a carico: 0,92. 

Temperatura: secondo norme C.E.I. 

Funzionamento: anche a vuoto senza pericoli di guasti. 

Flusso disperso: alla distanza minima di 50 m 60 cm non ha 
più nessuna influenza sugli apparecchi alimentati. 

Garanzia : anni uno. 

A richiesta si forniscono stabilizzatori automatici di tensione 

a ferro saturo della potenza da 1 a 3000 VA per apparecchia¬ 
ture di precisione e industriali. 




TRASFORMATORI PER TRANSISTORI 

Serie miniatura per apparecchi portatili. 
Intertransistoriali e d’uscita controfase. 
Serie ultraminiatura per apparecchi per 
duri d’udito. 

Primario ad alta impedenza. 

Secondario bassa impedenza. 
(Adattamento micio piezoelettrico e tran¬ 
sistore). 

Intertransistoriali. 

Caratteristiche a richiesta. 




KRYLON INC. philadelphia, u.s. a. 

Il KRYLON TV, applicato con lo spruzzo a tutte le connes¬ 
sioni di Alta Tensione (bobine, zoccoli, isolanti del raddriz¬ 
zatore, trasformatore, ecc.), previene l'effetto corona, fre¬ 
quente causa di rigature e sboccamenti sullo schermo TV. 
L'applicazione del KRYLON TV elimina pure la formazione 
di archi oscuri causati dall'umidità. 



è uscito 


Assicurate il massimo rendimento e più lunga 
durata agli impianti televisivi con soluzione 
acrilica 

M£ttWM.OJW 'i'V 


Concessionario di vendita per l'Ilalìa: 

R. Gì R. 

CORSO ITALIA, 35 - MILANO - TEL. 8480580 


INTRODUZIONE 
AL SERVIZIO TV 

di H. L. Swaluw e J, Van der Woerd 


in lingua italiana 


indice 

Formazione dell'immagine per mezzo di righe m II cinescopio 
e sua costituzione • Focalizzazione e deflessione • Analisi 
interfacciata • Il segnale video © I segnali di sincronismo • 
Definizione raggiungìbile e larghezza di banda • Alcune imma¬ 
gini di prova • I transitori nei circuiti RC • Modificazione degli 
impulsi rettangolari nei circuiti integratori e differenziatori RC 

• Generazione di tensioni a denti di sega • Il segnale RF • 
Descrizione dello schema di principio e dello schema partico¬ 
lareggiato dei circuiti di un moderno ricevitore TV © Strumenti 
di misura per il servizio a domicilio • Tabelle di misura; mi¬ 
sure punto per punto sul ricevitore completo • Ricerca siste¬ 
matica del guasto nel ricevitore TV © Il monoscopio • Il 
moderno selettore « turret » a tamburo • Il sistema intercarrier 

• Diagnosi di guasti dall’esame di difetti dell’immagine. 

Caratteristiche 

pagine: 300 • illustrazioni: 340 
tavole: 3 fuori testo 
rilegatura: tela • prezzo L. 3.500 


Sconto del 10% ai clienti PHILIPS 



































VORAX RADIO - Viale Piave, 14-Tel. 79.35.05 -MILANO 

Minuterie viterie pezzi staccati per la Radio e la Televisione - Strumenti di misura 



NUOVO TESTER S.O. 114 a 20.000 OHM per Volt 
Massima sensibilità - Gran precisione 

Strumento a bobina mobile da 50 (j,A 
Arco della scala mm. 100 - Flangia mm. 125 x 100 

V. c. c. 10 - 50 - 250 - 1000 - 5000 V. 
(20.000 Ohm/V.) 

V. c. a. 10 - 50 - 250 - 1000 - 5000 V. 
(5.000 Ohm/V.) 

A. c. c. 100 micro A. - 10 - 100 - 500 mA. 
Ohm: 2 kOhm - 200 kOhm - 20 Mohm con 
alimentazione a pile. 

Fino a 400 Mohm con alimentazione 
esterna da 120 a 160 V. c. a. 

Decibel da — 3 a + 55. 

Dimensioni: mm. 240 x210x90 
Peso netto: Kg. 1.750 


CAMPI 

DI 

MISURA 



Dimensioni: mm. 240x180x 130 
Peso netto: Kg. 4.200 circa 


OSCILLATORE MODULATO SO. 122 
preciso, stabile 

INDISPENSABILE PER IL RADIORIPARATORE 

Modulato a 400 cicli p/s. oppure non modulato - 
Possibilità di prelevare una tensione a B. F. e 
di modulazione con tensione esterna - Mano¬ 
pola a demoltiplica da 1 a 6 - Scala a grande 
raggio - Valvole: oscillatrice-modulatrice 6SN7 
più una raddrizzatrice. 

GAMME D'ONDA: 

A da 147 a 200 KHz E da 1,4 a 3,5 MHz 

B da 200 a 520 KHz F da 3,5 a 9 MHz 

C da 517,5 a 702 KHz G da 7 a 18 MHz 

D da 0,7 a 1,75 MHz H da 10,5 a 27 MHz 



Dimensioni: mm. 240 x 180 x 130 
Peso netto: Kg. 4 circa 


VOLTMETRO a VALVOLA S.O. 300 

Voltmetro a c. c. 

(impedenza di entrata 11 Megaohm) 
5 - 10 - 100 - 500 - 1000 V 

Voltmetro a c. a. 

(impedenza di entrata 3 Megaohm) 
5 - 10 - 100 - 500 - 1000 V 

Ohmetro: 

da 0,2 Ohm a 1000 Megaohm in 5 
portate diverse. 

Lettura a centro scala: 10 - 100 - 1000 
- 10.000 Ohm e 10 Megaohm. 



COSTRUZIONE APPARECCHI RADIO # PARTI STACCATE 


ORGAL RADIO 

DI ORIOLI & GALLO 


Modello FM. 583 


Supereterodina a 6 valvole noval: ECC.85, EF.85, ECH.81. 
EABC.80, EL.84, EZ.80 - Onde corte, medie e gamma 
M.F. da 88-100 Me. - Presa fono - Altoparlante elittico 
da 150/105 - Alimentazione in c.a. per tensioni da 110 
a 220 V. - Commutazione di gamma a tastiera - Mobi¬ 
letto in materiale plastico - Dimensioni: cm. 32x21x14. 

MILANO - Viale Monlenero, 62 - Tel. 585.494 
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Abbonamento 

annuale 

L. 3.500 + 70 i.g.e. 

Abbonamento abbinato L. 5.00Q + 100 i.g.e. 

Abbonamento 

annuale 

L. 2.500+50 i.g.e. 

alta fedeltà 




Le macchine più moderne per 
qualsiasi tipo di avvolgimento 

Produzione di 20 modelli di¬ 
versi di macchine con espor¬ 
tazione in tutto il mondo 

ANGELO MARSILLI 

TORINO - Via Rubiana, 11 - Tel. 73.827 

FIERA DI MILANO 

padiglione elettrotecnica 
posteggio n° 33057/bis 


A. B. R. MARCONIANA 


Via Taormina, 38 

MILANO 



Scatole dì montaggio - Apparecchi montati con mobile o senza 

Spedizioni in tutta Italia 


Questo è l'interno dei nostri Televisori 

un|montaggio solidissimo ! un gioiello di costruzione! 


Scrivendoci verrà invialo GRATUITAMENTE il listino prezzi e cafaloghi degli 
apparecchi e scatole montaggio - Specificare se radiotecnico, venditore, costruttore o radioamatore - La scatola di montaggio può essere richiesta in più 
pacchi - Telaietti gruppo cascode 12 cenali, e tutti gli altri componenti vengono spediti già tarati - Alle scatola dì montaggio è annesso GRATUITAMENTE, 
oltre agli schemi, descrizioni e piani di montaggio, una pubblicazione sui principii della Televisione, funzionamento dei circuiti ecc. 


Tel. 683447 - 602605 


Nuovissimi per 

LINEA J [FINEZZA QUALITÀ 


Per zone libere cerchiarne rappresentanti 
























































VALVOLE 

SCONTI 

PHILIPS - TELEFUNKEN 

VALVOLE 



VALVOLE 

E 

FIVRE - MARCONI 

VALVOLE 

C 

c 

R C. A.- SILVANIA - DUMONT 

VALVOLE 

VALVOLE 

TRANSISTORI 

E 

Z 

1 

o 

N 

A 

L 

TUBI T.V. 

RADIO ARGENTINA - ROMA 


VIA TORRE ARGENTINA, 47 - TELEF. 565 . 989 

ACCESSORI RADIO 


E T.V. 

1 

RICHIEDERE OFFERTA 


PRIMARIA FABBRICA EUROPEA 

DI SUPPORTI PER VALVOLE RADIOFONICHE 


TERZAG0 ||ij|||ATURA s. P .». 



Milano -Via TaorminqjiJÉpia Cufrò : ÌÌÉÌI|:g060Z0-600191 -606620 

5 ovai 


LAMELLE: TRAS&ÌÌ^^MÌÉUALSIASI 

potenzA : PPkpo ìimìéisIdrAìSìPf;hi per 



TRASFORAA = ÌM!Ì|ÌÌtóffi|HllfÌ§llSÌfft^r DI IA4SÌST1TURA 

di G. GAMBA g fjruU 


. t mW 



La Società'^^^rezzata^M^^' mac¬ 

ESPORTAZIONE IN TUTTA EUROPA ED 

IN U.S.A. - FORNITORE DELLA «PHILIPS» 

Sede: MILANO - Via G. DEZZA 47 - TELEF. 44.330 - 48.77.27 
Stabilirti. : MILANO - Via G. Dezza 47 - BREMBILLA (Bergamo) 


chinario modeMkè&mW&fter lavo- 
razioni speciali èWti''^grande serie 



I* A, R* E/ 

LABORATORIO AVVOLGIMENTI RADIO ELETTRICI 


Via^Marazzani, J Dalla Pria 

(Via PalmanoVal Milano Telefono 240.469 

-C- 


Autotrasformatori di linea e di alimentazione 
Trasformatori per Televisione e Radio 
Serie com lele ed esecuzioni speciali 
Stabilizzatori a ferro saturo di alta qualità 

-» 

Massima rigorosità di calcolo... 

Massima accuratezza di esecuzione... 
Massima sicurezza di buon funzionamento! 


LESA S. p. A - MILANO 
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sono uracgign 
riconosciutaci 


La LESA è in Europa la più 
antica e la più rinomata fabbrica 
costruttrice di Equipaggi Fonografici, 
I primi Equipaggi Fonografici con 
motore ad induzione e rivelatore 
ad alto rendimento venivano 
costruiti in Europa dalla 
LESA nel 1929 


iversalmente 

Stramigliori 


Solamente i competenti, purché 
disinteressati, possono confermare 
che gli equipaggi fonografici 




GL! UTENTI ESIGANO CHE LE INr 
APPARECCHIATURE FONOGRAFICHE VEI 
SEMPRE EQUIPAGGIATE CON PRobn 


R. M. T. 

VIA PLANA, 5 - TORINO - TELEF. 885.163 

BOBINATRICE tipo UW / 330 ■ T. 

Per fili da mm. 0,06 a mm. 0,8 - diam. max. 
d'avv. mm. 120X330 di lunghezza - per il 
bobinaggio multiplo di più bobine contem¬ 
poraneamente 



Riduce i vostri tempi di lavorazione - Garanzia assoluta 
di massima precisione nella produzione - Semplicità di 
manovra - Alte velocità di lavorazione - Otterrete un 
miglior prodotto 



A /STARS Via Barbar0UX - 9 - TORlNO ! ?eì: 49.974 


Ha tn / za . di ENZO NICOLA 


TELEVISORI PRODUZ. PROPkIA 
e delle migliori marche 
nazionali , ed estere 
Scatola montaggio ASTARS 
a 17 e 21 pollici con parti¬ 
colari PHILIPS E GELOSO 
Gruppo a sei canali per le 
frequenze italiane di tipo 
« Sinto-sei » 

Vernieri isolati in ceramica 
per tutte le applicazioni 
Parti staccate per televisio¬ 
ne - MF - trasmettitori, ecc. 
« Rappresentanza con deposito 
esclusivo per il Piemonte dei 
condensatori C.R.E.A.S. » 


Garq 

^VVV^R. G. 
Via Palestrina, 40 - Milane 

aradio 

4 

ARCATAGLI 

> - Tel 270.888 

Bobinatrici per avvolgimenti li 
e a nido d’ape 

neari 

















































MOD. 101 


GINO CORTI - MILANO 

Medie Frequenze A.M. 

Formato 25 x25 x68 - Mod. 101 

Parametri elettrici entro Capitolati AN I E 

Medie Frequenze Miste. A.M. - F.M. 

Formato 25 x40x55 - Mod. 101 F.M. 

F.M. Me. 10.7 - A.M. Kc. 467 / , 

Parametri elettrici entro Capitolati ANI E 

Bobine per Transistori 
1° Antenna ferrite. 

2° Bobina osculatrice. 

3° Terna trasf. M.F. 455 Kc. 

Tutte le bobine per Televisione 

Sono sempre di produzione Gruppi A.F. a 2-3-4 gamme 
per tutti i tipi di valvole convertitrici. 

Ricambio: Medie 311 -313 


Ing. R. PARAVICINI » 

BOBINATRICI PER INDUSTRIA ELETTRICA 


MILANO 
Via Nerino, 8 
Telefono 803.426 



TIPO AP 1 


Fiera Campionaria di Milano 
Padiglione 33 - Stand 33176 


Ti po MP2A. Automatica a spire parallele per fili da 0,06 a 1.40 mm 
Tipo M P 3 Automatica a spire parallele per fili da 0.05 a 2 mm 
TÌPOMP3M.4 o M. 6 per bobinaggi MULTIPLI 

Tipo PV 4 Automatica a spire parallele e per fili fino a 3 mm 

Tipo PV 4M Automatica per bobinaggi MULTIGLI 

I ÌpO P V 7 Automatica a spire incrociate - Altissima precisione 
Differenza rapporti fino a 0.0003 


Tipo API Semplice con riduttore - Da ban 


PORTAROCCHE TIPI NUOVI 

PER FILI CAPILLARI E MEDI 


Autorizz. Trib. Milano 9-9-48 N. 464 del Registro - Dir. Resp. LEONARDO BRAMANTI - Proprietà Ed. IL ROSTRO 

CONCESSIONARIA PER LA DISTRIBUZIONE IN ITALIA S.T.E. - Via Conservatorio, 24 - MILANO - Tip. TIPEZ - V.le G. da Cermenate, 




OSCILLOSCOPES ET SYNCHROSCOPES 


MODÈLES 

V01ES 

BALAYAGE 

AMPLI V 

IEMPS 

RÉPONSE 

MARQUEUH 

TUBE 

CATHODIQUE 

0 

OOMAINES D'UTILISATION 

Bande 

passante 

Hz-MHz 

Sensibili té 
mV/p à 
p/cm 

204 A 

1 

0,01 p s - 5 s/cm 

0-70 

50 

0,007 

étalonné + lOOu.s 

125 

Etudes spéciaJes 

251 A 

2 

0,02 p s/cm- 
4 ms/cm 

0-30 

50 

0,02 

étalonné 

125 

Laboratoire ( en préparation) 

252 BL 

1 

0,1 (j.s- 4 ms/cm 

0-10 

10-10 

80 

50 

0,04 

C,05p s-1000 ;j s 

125 

Transitoires complexes - Télévision 

254 A 

2 

1 

0,1 (4s /cm-1 s/cm 
0,1 |j-s /cm-1 s/cm 

0-3 

0-10 

20 

50 

0,045 

étalonné 

125 

laboratoire (en préparation) 

255 A 

1 

0,3 ps/cm- 
0,01 s/cm 

0-4 

150 

0,12 

0,4 p s 4 ms 

70 

Chantiers, installations mobiles 

256 A 

2 

1 ps/cm-1 s 'cm 

0-1 (IV) 
0-1 (2V) 

15 

70 

- 

étalonné 

90 

T.B.F. 

258 A 

1 

2p. s/cm-20 ms/cm 

10-1 

50 

— 


70 

Portatif Télévision - Transitoires 

264 B 

2 

1 ps / cui - 0,05 s/cm 

20-2 

6 

— 

— 

90 

Laboratoire 


1 

1 ^ s/cm-0,1 s/cm 

0-1 

10-0,8 

250 

8 

- 

— 

90 

Universe! 

268 A 

1 

io Ih à 30 XJfe 

10-1 

45 

— 

J 

70 

Portati! Télévision 


Rappresentante esclusivo per l’Italia: 



APPARECCHI e STRUMENTI 
SCIENTIFICI ed ELETTRICI 


MILANO 


Piazza Erculea, 9 già Rugabella - Telefono 891.896 - 896.334 


Fiera di Milano - Pad. Elettrot 


ecnica - Stand 33131 

















































































































MILANO 


SENSAZIONALE!!! 

TESTER Modello 650 !• C. E. da 100.000 olirne per volt 


La I.C.E. visto l'enorme successo dei Suoi Tester mod. 6^0 e 680 da 5.000 e 20.000 Ohms per Volt e ora orgogliosa di presentare 
ai Tecnici Italiani e stranieri il primo Tester Analizzatore costruito in Europa con la sensibilità di 100.000 (centomila) ohms per 
Volt!!10 mA fondo scala!! L'Analizzatore che fa le véci dei migliori Voltmetri a valvola ma che non ne ha gli inconvenienti di 
instabilità e durata dovuti alle valvole ed all'alimentazione in corrente alternata! Analizzatore che per le sue caratteristiche di 
robustezza è paragonabile ai migiiori Tester da 20.000 e 5.000 ohms per Volt. L'Analizzatore che la concorrenza, anche questa 
volta, cercherà di imitare senza però riuscire ad uguagliarne le qualità e le doti tecnichel 


CARATTERISTICHE PRINCIPALI 


• Altissima sensibilità sia in corrente continua (100.000 ohms per Volt) che in 
corrente alternata (2.000 ohms per Volt) 

• Misure d'itensità in corrente continua 10 (dieci) Microamper fondo scala; 

100 |j,A; 1 mA; 10 mA; 100 mA; 1 ATnp.; fondo scala corrente continua. 

• Misure d'intensità in corrente alternata. 

1 mA. c.a.; 10 mA. c.a.; 100 mA. c.a.; 1 Amp. c.a. 

O Misure Voltmetriche corrente continua 0,1 Volt. - 0,5 Volf - 1 Volt - 5 Volt - 
10 Volt. - 20 Volt - 100 Volt. - 500 Volt. c.a. 

O Misure Volmetriche in corrente alternata (con sensibilità di 2000 ohms per 

Volt) 5 Volt . 25 Volt - 50 Volt. - 250 Volt. - 500 Volt e 1000 Volt. c.a. 

O Misure di resistenza ottenute direttamente con la sola batteria tascabile da 

4,5 Volt contenuta nello stesso Analizzatore: 

Ohm x 1 - ohm x 10 - ohm x 100 - ohm x 1000 - ohm' x 10.000 con possi¬ 
bilità di letture da 1 ohm a 100 Megaohm. 

Una sola scala per tutte lo letture in c.c. e una sola scala per tutte le lei 
ture in c.a.l 

• Misure in corrente alternata ottenute con due diodi al Germanio per basse 

ed alte frequènze. . - •' . . 

• Strumento con ampia scala di mm. 115x100. 

Assenza di commutatori sia rotanti che a levai Sicurezza di precisione nelle 
; letture ed eliminazione di guasti dovuti a contatti imperfetti. 

O Misure d'ingombro mm. 195x135x75. Peso grammi 1200. 

' # .Data l'esecuzione in grandissime serie il PREZZO 1 è stato contenuto a titolo 


di propaganda per i Tecnici © per i rivenditori in sole l. 36.000 franco 
nostro stabilimento. - 

• Astuccio in vinilpelle e fodera velluto L. 1000. 



INDUSTRIA COSTRUZIONI 
ELETTROMECCANICHE 

MILANO Via Rutilia, 19/18 ■ Tele). 531.554 - 5 - 6 



MILANO 


ITALIA 
































